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Resume 
Projektet undersøger mulighederne for et øget fokus på energirigtig renovering af 
parcelhuse fra perioden 1961-1972. Der tages specifikt udgangspunkt i brugen af 
ventilationssystemer med varmegenvinding og de eventuelle forudsætninger der er for 
brugen af denne teknologi. Der foretages en analyse med henblik på at undersøge 
rentabiliteten af en fuld implementering af teknologien i den afgrænsede boligmasse. 
Med udgangspunkt i ovenstående, vil der i projektet yderligere blive fokuseret på en 
identifikation af barrierer, med henblik på renovering af parcelhuse.  
 
Abstract 
This project explores the possibilities of energy efficient renovation, concerning 
privately owned housing from the period of 1961-1972. The specific focus in this project 
is on the use of ventilation system with heat recycling abilities and the prerequisites that 
might be for the use of these systems. An analysis concerning the cost effectiveness of a 
full implementation of the technology, in the defined housing stock will be conducted.  
Furthermore the project focuses on an identification of barriers that might hamper the 
renovation of private owned houses. Description  
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1. Indledning 
 
1.1 Problemfelt 
Danmark har sammen med den Europæiske Union, forpligtiget sig til at nedsætte CO2 
udslippet med 8 % inden 2012, igennem Kyoto-aftalen fra 1997 (Kyoto 1998:20). Ud 
fra byrdefordelingen inden for EU, har Danmark forpligtet sig til at reducere CO2 
udledningen med 21 % i perioden 1990 til 2012 (Finansministeriet 2003:10). Kyoto 
protokollens formål er at beskytte jordens klima, ved at begrænse og senere reducere 
mængden af udledte drivhusgasser, herunder CO2. Kyoto-aftalen opfordrer herigennem 
de ratificerede lande1 til at tænke mere energieffektivt. En af tilgangene til dette, er at 
udfase brugen af bl.a. fossile brændstoffer på længere sigt. På trods af de veltilsigtede 
hensigter med Kyoto-protokollen, har den ønskede reduktionen af CO2 udledningen 
ikke fundet sted, da få medlemslande lever op til målsætningerne på nuværende 
tidspunkt. Dermed er den globale opvarmning til stadighed et verserende problem.  
 
Der har de sidste mange år været stor diskussion og uenighed om miljøets tilstand, og 
dermed også hvorvidt, der skal arbejdes mod en større grad af bæredygtighed på en lang 
række områder, herunder brugen af energi. Der kommer dagligt rapporter der 
omhandler den globale opvarmning. Siden dette projekt blev påbegyndt, er der kommet 
en del rapporter af afgørende betydning for den fremtidige energi og klimapolitik. De 
mest markante og kritiske rapporter, har været Stern rapporten der blev offentliggjort i 
oktober 2006, efterfulgt af en rapport fra FN’s klimapanel offentliggjort i februar 
måned. Stern rapporten var udarbejdet på bestilling af den britiske regering, og 
omhandlede de potentielle økonomiske konsekvenser, den globale opvarmning kan få, 
hvis ikke der handles øjeblikkeligt. Konklusionen i rapporten var, at jo længere der 
ventes med at gribe ind, desto sværere og dyrere bliver det at gøre noget. Rapporten 
opererer med, at der på et globalt plan før eller siden ville komme et tidspunkt, hvor det 
vil være umuligt at vende den negative udvikling. Stern rapporten udleder endda, at 
                                                 
1 166 medlemslande i oktober 2006 
(http://unfccc.int/files/essential_background/kyoto_protocol/application/pdf/kpstats.pdf). 
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ændringer i klimaet som følge af den globale opvarmning, kan få alvorlige 
konsekvenser for vækst og udvikling (Stern 2006:1ff).   
Rapporten fra FN's Klimapanel er af forholdsvis samme opfattelse som Stern rapporten. 
I denne rapport konkluderes det med 90 % sikkerhed, at mennesket selv er i gang med 
at ændre jordens klima radikalt, og at der nu uomtvisteligt er tale om en global 
opvarmning – eftersom der er målt både stigende hav- og lufttemperaturer. De 2.500 
anerkendte forskere fra 130 lande, der er medlemmer af FN’s klimapanel, vurderes at 
være det nærmeste man kommer en officiel udtalelse (Adger et al. 2007).  
 
Hvis det derfor forudsættes, at verdenssamfundet er på vej ind i en energikrise og det 
globale klima forværres af de brændstoffer der benyttes i dag, virker det umiddelbart 
som en rationel beslutning at finde alternative energiformer, samt øge implementeringen 
og funktionaliteten af nuværende alternative energiformer. Dog siger det sig selv, at en 
udskiftning af den primære energiform, dvs. fossile brændstoffer, kan tage meget lang 
tid, grundet brændstoffets udbredelse og herigennem vores samfunds dybe afhængighed 
af det. Vi mener derfor, at det vil være utopi at kunne foretage et skift af energiform 
over en kort periode. Dette skyldes blandt andet den nuværende infrastruktur af 
energinettet og det store forbrug af fossilt brændstof til transport. I forbindelse med 
dette, er blandt andet regeringens afgifter på f.eks. biobrændsel med til at hindre dette 
skift.  
Men hvis ikke det fossile brændstof kan udfases over en kort periode, hvorledes kan der 
så gøres en indsats for at mindske brugen og herved blandt andet mindske CO2 
emissionerne?  
Der kan foretages markante reduktioner i mængden af energi brugt på hverdagsbasis, da 
der i forvejen eksisterer mange energibesparende teknologier inden for f.eks. bygge- og 
transport branchen, som ville kunne implementeres med forholdsvis små omkostninger. 
Dette kan være med til at forlænge overgangsperioden til alternative energikilder, og 
derved gøre denne mindre problematisk og omkostningsfuld, da mange af løsningerne 
ikke vil kræve en total udskiftning af teknologi. 
 
Et andet incitament til at tænke alternativt er, at de markedsøkonomiske forhold af den 
forestående fossile energiknaphed, øjensynligt vil medføre en højere pris på energi, 
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hvorfor der blot er en endnu større bevæggrund for at rationalisere. Set fra et nationalt 
perspektiv, vil det derfor være økonomisk men også politisk hensigtsmæssigt, at lave 
tiltag der nedsætter energiforbruget. Denne fremtidige knaphed og den eventuelle 
medførende prisstigning, vil yderligere betyde en langsigtet økonomisk fordel for den 
enkelte forbruger ved at tænke energieffektivt og derfor ikke i lige så stor grad, være 
afhængig af de traditionelle energikilder. 
 
Dette taget i betragtning, hvor kan der så spares og hvor vil der for alvor kunne opnås 
resultater? I Danmark er det en kendsgerning at ca. 30 % (192,5 PJ) af den mængde 
energi der årligt forbruges, bruges i husholdningerne. Ud af de 192,5 PJ gik 159,3 PJ 
konkret til rumopvarmning hos husholdninger (Energistyrelsen 2006:30). Der skal 
således tages højde for, at det individuelle forbrug, varierer afhængigt af hustype og 
opførelsesår. På landsbasis er ca. 75 % af bygningsmassen opført før 1979, hvilket er et 
skelsættende år, idet energibesparende initiativer for alvor først indfandt sig i det 
skærpede Bygningsreglement af 1979 (Svendsen 2006:3 & Jensen 2001). Det kan 
derfor forventes, at et hus opført før 1979 har et markant større energiforbrug, end huse 
opført herefter. Eftersom dette er en meget stor del af den nuværende bygningsmasse, 
bør der derfor eksistere en potentiel mulighed for energibesparelse. Ifølge diverse 
rapporter forventes besparelsespotentialet at være størst i parcelhuse opført i perioden 
1961-19722. Med dette in mente, finder vi det relevant at undersøge eventuelle metoder 
til energibesparelse på denne energipost.  
 
Der er stort politisk, markeds og forskningsmæssigt fokus på energieffektivitet i 
byggebranchen, specielt ved nybyggeri, der dog årligt kun udgør 1 % af den samlede 
byggemasse. Dette synliggøres via mange entreprenører, ingeniører og bygherrers 
hjemmesider og foldere. Her vægtes og markedsføres energieffektive nybyggerier der 
både er gode for miljøet og indeklimaet, men som også er billige i drift for ejerne. Der 
er altså blevet etableret en fælles forståelse og anerkendelse af fordelene ved 
energieffektivt nybyggeri, både hos forbrugeren og i branchen. 
                                                 
2 Dette vil blive underbygget i afsnit 2, om den eksisterende boligmasse. 
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Med et så koncentreret fokus på nybyggeri, frygter vi dog imidlertid at branchen delvist 
overser allerede eksisterende byggeri, hvor det er vores antagelse, at der er endnu større 
potentielle energibesparelser.  
 
Private husejere der vil foretage energibesparende renoveringer står uden finansiel 
støtte3 og uden et, efter vores mening, umiddelbart lige så standardiseret netværk som 
eksempelvis folk der vil i gang med energirigtigt nybyggeri gør. Med standardiseret 
netværk menes her, at der ikke på samme måde, er mulighed for at gå til professionelle 
rådgivere inden for dette område, ud over de lokale håndværkere, som ikke kan 
forventes at have speciel viden indenfor området. Eller at disse muligheder i hvert fald, 
efter vores opfattelse, ikke er synlige for den enkelte bruger, på samme måde som f.eks. 
termoruder har været det for den typiske husejer, der har stået over for en renovering. 
Dette er endnu et argument for at et fokus på privatejede huse er interessant.  
 
Når der bygges et nyt hus, er mulighederne næsten ubegrænsede for hvad den 
nuværende teknologi kan gøre for energiregnskabet. Der er således mulighed for en 
reduktion af det normale energiforbrug med 25-50 % hvis der bygges inden for 
bygningsreglementets paragraffer om lavenergihuse af type 1 og 2 (Erhvervs- og 
Byggestyrelse 2006:7). Dette opnås blandt andet ved, bedre isolering, termo- eller 
energiruder, ventilationsanlæg med varmegenvinding etc. Men kan disse metoder også 
bruges ved renovering af parcelhuse og hvor stor en besparelse kan eventuelt opnås? 
Opstår der eventuelt problemer ved brugen af nyere teknologi under renoveringen af et 
ældre parcelhus? Et problem der til stadighed er et stort fokus på, er om indeklimaet i 
den eksisterende bebyggelse forringes når husets klimaskærm bliver renoveret. 
Formålet med at renovere husets klimaskærm er, at gøre denne så tæt som muligt for 
derigennem at mindske energiforbruget i form af ventilationstab. Huset kan som resultat 
af dette i mange tilfælde ikke ånde, med dertil følgende problemer såsom høj 
luftfugtighed og generelt dårligt indeklima etc.. Der har således tidligere og nu, været 
stor fokus på indeklimaets konsekvens for beboernes helbred, blandt andet i forbindelse 
med astma og allergi. Her melder spørgsmålet sig, om der ikke eksisterer teknologi der 
                                                 
3 Tidligere har der været mulighed for støtte til forskellige former for renoveringer, herunder installation 
af ventilationsanlæg. (www.varmepumpeinfo.dk/8403) Dette berøres nærmere i afsnit 2. 
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kan afhjælpe disse problemer samtidig med at der forekommer en nedsættelse af 
energiforbruget? 
Vi har i forbindelse med dette undersøgt, hvilke nuværende teknologier der kan 
nedsætte energiforbruget og samtidig sørge for den nødvendige ventilation der skal til, 
for at opnå et bedre indeklima. I denne forbindelse virker ventilationsanlæg med 
varmegenvinding som en mulig løsning. 
 
Vi har en hypotese om, at der ved installation af et varmegenindvindende 
ventilationsanlæg, og de dertil eventuelle nødvendige foranstaltninger4, er energi at 
spare på længere sigt. Derigennem er der på sigt en økonomisk gevinst for forbrugeren, 
samt at installationen af et sådant anlæg kan afhjælpe eventuelle indeklimatiske 
problemer. Der kan på denne baggrund stilles spørgsmålstegn ved, hvorfor 
installationen af et sådan anlæg ikke er fast kutyme, eller mere udbredt?  
Dette skyldes muligvis forskellige barrierer. Statens Byggeforsknings Institut 
konkluderer i en rapport fra 2004, Barriere for realisering af energibesparelser i 
bygninger, der har fokus på barrierer hos forbrugeren, at der hos den ejeren af 
parcelhuset, er en del barrierer der ikke er af økonomiske eller rationel karakter. I 
rapporten fokuseres der primært på barrierer som manglende viden, usynliggørelse af 
energiforbruget og generel træghed hos forbrugeren. (Jensen 2004:5ff) Som 
løsningsforslag hos forbrugeren beskrives bl.a. øget oplysning fra leverandører af 
byggekomponenter, administrative økonomiske tiltag og øget synliggørelse af 
energiforbrug på flere punkter, som mulige tiltag. Som tidligere nævnt, er det vores 
opfattelse, at der i markedet for nybyggeri i de senere år er kommet langt mere fokus på 
lavenergibyggeri og at det er sket gennem løbende interaktion mellem 
forskningsinstitutter, byggebranchen, politikere og 
forbrugerforeninger/interesseorganisationer, således at mange af de ovennævnte 
barrierer er overkommet i forbindelse med nybyggeri.    
Ved nybyggeri er brugen af lavenergiteknologi ved at blive standardiseret og det 
betragtes nu som legitime alternativer til traditionelle materialer og bygningsmetoder – 
men hvornår forplantes dette til den eksisterende boligmasse, og hvilke barriere er der 
for en fremskyndelse af denne proces. 
                                                 
4 Dvs. en eventuel efterisolering, udskiftning af vinduer m.m.. Dette vil blive uddybet yderligere i afsnit 
4.5. 
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1.2 Problemstilling 
Med afsæt i problemfeltet, finder vi det interessant at undersøge muligheden for et øget 
fokus på energirigtig renovering af parcelhuse i perioden 1961-1972. Her tænkes 
specifikt på brugen af ventilationssystemer med varmegenvinding og de eventuelle 
forudsætninger for brugen af et sådant system. Med udgangspunkt i ovenstående, ønsker 
vi at fokusere på en identifikation af barrierer, med henblik på renovering af parcelhuse. 
Dette leder os frem til følgende problemformulering: 
 
Hvilke fordele er der ved energirigtig renovering, med henblik på installation af 
ventilationsanlæg med varmegenvinding, i parcelhuse fra 1961-1972 og hvilke 
barrierer er der for en eventuel udvikling og implementering af denne energirigtige 
renovering?  
 
For at kunne besvare vores problemformulering, har vi fundet det nødvendigt at opstille 
følgende arbejdsspørgsmål:  
 
1. Hvilken potentiel energibesparelse og de deraf afledte effekter, er der ved 
installationen af et ventilationsanlæg med varmgenvinding i parcelhuse fra 
perioden 1961-1972? 
 
1a. Hvilke karakteristika gælder for parcelhuse fra 1961-1972, herunder 
konstruktion, masse, energi og varmeforbrug etc. ? 
 
1b. Hvordan virker et ventilations anlæg med varmegenvinding, herunder 
hvor effektivt et givent anlæg er, og hvilke alternativer findes der til denne 
løsning? 
 
1c. Hvad er rentabiliteten af en yderligere implementering for forbrugeren 
og samfundet i forhold til miljø og økonomi? 
 
2. Hvilke barrierer findes der for en yderligere implementering af ventilationsanlæg med 
varmegenvinding? 
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2a. Hvilke aktører findes der med henblik på øget implementering og 
hvorledes indgår disse i systemet? 
 
2b. Hvilke rammer fungerer systemet under?  
 
2c. Hvilke barrierer kan vi identificere inden for systemet? 
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2. Den eksisterende boligmasse 
 
2.1 Indledning 
Dette afsnit har til formål at gøre det klart, hvorfor en energireduktion i parcelhuse5 vil 
være hensigtsmæssig og hvilken periode før 1979 der vil være mest hensigtsmæssig at 
behandle. Den potentielle energibesparelse kan, af byggetekniske grunde, samt antallet 
af opførte huse taget i betragtning, ikke være lige stor i alle perioder!  
Vi vil i afsnittet starte med at fastlægge hvilke periode dette potentiale er størst i. I 
denne sammenhæng redegøres der for den typiske konstruktionsmåde, for den valgte 
periode, samt hvor der kan forventes at være energitab i bygningerne fra denne periode. 
Herefter beskrives det typiske energiforbrug til rum opvarmning, opvarmning af 
brugsvand, samt emissionsmængden af CO2. Disse tal sammenlignes med 
gennemsnittet på landsplan. Vi vil derudover behandle udvikling og tendenser i 
energirigtigt byggeri og renovering. Yderligere vil afsnittet danne grundlag for vores 
valg af metodisk tilgang til genstandsfeltet, da det beskriver, indenfor hvilke rammer 
udviklingen i energirigtigt byggeri og renovering er sket. 
 
2.2 Parcelhusene i Danmark 
Parcelhuset er ubestridt danskernes foretrukne boligform og mere end halvdelen af alle 
danskere bor i et parcelhus (Lind & Møller 1996). På trods af at parcelhuset er blevet 
udbredt i Danmark gennem de sidste ca. 150 år, er det først siden 1960’erne at der for 
alvor skete en markant vækst i mængden af parcelhuse. Der blev i perioden 1961-1972 
opført ca. 345.000 parcelhuse med et gennemsnitsareal på 146 m2. Som det fremgår af 
nedenstående tabel 1, tegner parcelhusene sig for ca. 55 % af det samlede 
beboelsesareal i Danmark. Af alt beboeligt bebyggelse der blev opført i perioden 1961-
1972, udgjorde parcelhuse hele 72,8 %. 
 
                                                 
5 Her forstås et fritliggende (en)familiehus med have, beliggende på egen parcel. Parcelhus i vores optik, 
består primært af typehuse, da der blev opført mange af disse i perioden 1961-1972. Med typehus forstås 
hovedsageligt et hus af præfabrikerede elementer i modsætning til f. eks. en muremestervilla. 
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 -1930 1931-
50 
1951-
60 
1961-
72 
1973-
78 
1979-
98 
1999-
03 
I alt 
Stuehuse  16.484  2.153  742 797 634 951 163 21.924 
Rækkehuse 3.619  1.827  2.114  4.482  3.679  12.747  1.181  29.649 
Etageboliger  23.450  14.082  7.568  13.546 4.317  7.632  877  71.472 
Parcelhuse 31.104 15.437 12.373 50.424 21.858 17.340 2.684 151.220 
I alt 74.657 33.499  22.797  69.249  30.488  38.670  4.905  274.265 
Tabel 1: Samlede beboelsesareal af bygningsmassen, fordelt på tidsperioder og bygningstype. 
Angivet i 1000m2 – stuehus forstås i denne tabel som en del af en gård. (Wittchen 2004:29ff) 
 
Parcelhuse fra de forskellige perioder, er bygget ud fra forskellige byggetekniske 
forudsætninger og således er størrelsen på husene også varierende. Betragtes tallene i 
tabel 1, fremgår det, at mængden af opførte antal m2 er størst for perioden 1961-1972, 
der er således i denne periode 50.424 m2 ud af et samlet antal på 151.220m2 parcelhuse. 
Når den potentielle energibesparelse skal opgøres, er det essentielt at observere antallet 
af m2 der skal opvarmes og ikke antallet af opførte boliger, da dette kan resultere i et 
mindre antal kvadratmeter og derigennem en mindre potentiel besparelsen på 
varmeregningen. Parcelhusene fra perioden 1961-1972 tegner sig for ikke mindre end 
ca. 18,5 % af det samlede beboelsesareal fordelt på alle bygningstyper og år. Hvis vi 
betragter parcelhuse alene, udgør perioden 1961-1972 omtrent 33 % af samtlige 
parcelhuse i Danmark. 
Der kan selvfølgelig argumenteres for, at der ikke kan spares specielt meget energi i et 
enkeltstående hus fra 1961-1972 i forhold til et parcelhus fra før 1930, pga. den oftest 
sparsomme, eller ikke eksisterende isolering i disse huse (Wittchen 2004:30). 
Argumentet for at der skal satses på perioden 1961-1972, afgøres af mængden af huse 
og mængden af kvadratmeter, og ikke indsatsen på det enkelte hus (Wittchen 2004:12). 
Selv om den individuelle besparelse således vil kunne være større i et hus fra 1930 i 
forhold til et hus fra 60’erne, vil der på grund af bygget areal være en større samlet 
potentielbesparelse i huse fra 60’erne og start 70’erne. 
 11
Energirigtig renovering, et projekt om implementering af ventilationsanlæg med varmegenvinding – RUC – TekSam – 1. dobbeltmodul  
 
 
2.2.1 Parcelhuset anno 1961-1972 
Årene 1961-1972 var en del af parcelhusets storhedsperiode, som varede indtil 1980, 
hvorefter mængden af opførte huse faldt markant. Det danske nationalprodukt blev i 
løbet af denne periode næsten fordoblet og følgevirkningerne medførte et byggeboom6. 
(Lind & Møller 1996:136) Dette konjunkturopsving berøres dog ikke nærmere her.  
Foruden den forøgede købekraft som bredte sig i Danmark under konjunkturopsvinget, 
var de daværende skatteregler, en af de faktorer som i særdeleshed var med til at 
udbrede mængden af huse.  Disse forhold gjorde det til en meget god forretning at 
opføre et parcelhus. (Lind og Møller 1996:138ff) Der skal dog gøres opmærksom på at 
der var langt flere aspekter i skattereglerne end der fremlægges her, men et yderligere 
kendskab til disse, vil ikke være af relevans for vores problemstilling7, hvorfor dette 
ikke behandles yderligere. Derudover var den generelle inflation på daværende 
tidspunkt med til at gøre det muligt for langt flere mennesker at købe eget hus. 
Efterspørgslen på byggeri blev med tiden så stor, at de stigende priser på nybyggeri, 
også fik de brugte parcelhuse til at stige meget i pris. Byggeriet af parcelhuse 
kulminerede op til 1973, i forbindelse med udsigten til, at de mange tilskudssystemer 
stod for fald. I den følgende tid blev tilskudsordningerne gradvist udfaset af staten – 
ækvivalenten var regulativer, som skulle styre tempoet, for den hastigt voksende 
bygningsmasse. (Lind & Møller 1996:141) 
Huse opført i den valgte periode er hovedsageligt etplans huse, med en funktionel 
indretning. Størstedelen af 
parcelhusene er af samme 
hustype, og er derfor meget 
lig hinanden i udførelse og 
indretning, uden at være 
egentlige typehuse. (Lind & 
Møller 1996:173) Opførelsen 
af typehuse udbredtes ellers 
voldsomt i denne periode, 
                                                 
6 Der blev i perioden 1960-1980 opført ikke mindre end 450.000 parcelhuse, mod 120.000 i 1860-1919 og 
320.000 i 1920-1959 (Lind & Møller:29,76,136). 
7 Hvis nærmere kendskab til skattereglerne ønskes, anbefales det at læse i Lind & Møller, 1996, side 138-
144. 
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som følge af en øget industrialisering i byggeriet (Lind & Møller 1996:147,174). 
Husene skulle leve op til bygningsreglementet af 1961 (BR61) samt 
bygningsreglementet af 1966 (BR66). 
  
En normalt forekommende kuldebro8 i disse boliger, er den sparsomme isolering i 
hulmuren i ydervæggene. Denne foreskrives i BR61 samt BR66, at skulle have en 
tykkelse på 7 cm (Erhvervs- og Byggestyrelsen 1960:65, Erhvervs- og Byggestyrelsen 
1966:79). Der forekommer endvidere skydedøre mellem stue og have, i mange af disse 
huse, hvilket afhængig af materialevalg, kan være med til at forringe evnen til at holde 
på energien. Blandt andet af denne grund, er glaspartierne en af de store kuldebroer. 
Vinduerne i et typisk hus fra 1960’erne består oftest af dobbeltglasruder med 
mellemrum på 7-12 mm, i karme af træ (Erhvervs- og Byggestyrelsen 1960:67, 
Erhvervs- og Byggestyrelsen 1966:82). 
Det tidstypiske parcelhus fra 1960’erne har udpræget to forskellige typer af tag om end 
andre forekommer. Den ene type tag, og samtidig den mest almindelige, er saddeltag 
med 25-30 graders hældning. Taget er oftest udført i tegl eller fibercement9, og loftet er 
hovedsageligt uudnyttet. Den anden type tag er et såkaldt built-up tag, dvs. et fladt tag 
med mindre hældning og stort udhæng, oftest udført i tagpap.  (Stark 2007). Built-up 
taget er i og for sig det samme som et fladt tag. Vi ønsker dog at gøre opmærksom på at 
de fleste built-up tage har rejsning, og derfor ikke er helt flade. Huse med fladt tag fra 
denne periode, udgør kun 3 % (Lind & Møller 1996:174). 
 
Der er som ved ydervæggene, også sparsom isolering ved etageadskillelsen i de 
tidstypiske parcelhuse (Stark 2007).  
BR61 foreskriver her en isoleringstykkelse mellem 4-8 cm, afhængigt af 
etageadskillelsens materiale (Erhvervs- og Byggestyrelsen 1960:66ff). Den typiske 
fyringsform i disse huse var oliefyr eller elvarme (Stark 2007). Der vil dog være dele af 
disse hus der er konverteret til fjernvarme. Hvor mange huse der er omfattet af dette, er 
                                                 
8 Kuldebro er den del af konstruktionen, som er dårligere isoleret end de øvrige dele. Et eksempel på en 
kuldebro kunne være en træstolpe i en isoleret væg.  Ifølge Rockwool isolerer denne træstolpe ca. 3 gange 
dårligere end den stenuld, der findes ved siden af i samme tykkelse. Kuldebroer kan dog også være 
manglende isolering eller huller i isoleringslaget. (http://www.rockwool.dk/sw36243.asp) 
9 Fiberarmerede, cementbundne tagplader. Almindeligvis betegnes dette materiale som eternit, som blot 
er et handelsnavn for plader fremstillet på Eternits fabrikker (http://www.teknologisk.dk/byggeri/6444). 
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dog svært at komme med et realistisk bud på. Man må dog antage at det som resultat af 
tilslutningspligten jævnfør Varmeforsyningsloven (Energiministeriet 1983: § 18 & § 
19), kan være en væsentlig del af parcelhuse fra perioden 1961-1972 der nu opvarmes af 
fjernvarme. 
 
Bygningsreglementet af 1972 og den efterfølgende oliekrise i 1973, medførte øgede 
krav til isolering og bygningstæthed. Disse faktorer er medbestemmende til, at huse i 
perioden 1961-1972 er relevante at fokusere på i forbindelse med en energirenovering, 
da huse opført efter 1973 som regel er tættere og bedre isoleret. Denne udvikling 
fortsætter op gennem tiderne og illustreres ved nedenstående illustrationer over 
varmetab fordelt på hustyper og bygnings år:   
 
 
 14 
Energirigtig renovering, et projekt om implementering af ventilationsanlæg med varmegenvinding – RUC – TekSam – 1. dobbeltmodul  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 15
Energirigtig renovering, et projekt om implementering af ventilationsanlæg med varmegenvinding – RUC – TekSam – 1. dobbeltmodul  
 
 
 
Figur 1: varmetab for huse, efter opførelses periode, type af hus og lokation for varmetab, angivet 
ved p faktor (Wittchen 2004:9ff) 
 
Jævnfør ovenstående figur ses det tydeligt hvorledes varmetab reduceres med årene. 
Således er tabet ved ventilation i perioderne cirka: 1961-72 = 0,45 1973-79 = 0,40 
1997-98 = 0.35 1999-03 = 0,38 
 
I ovenstående figur 1 illustrerer varmetabet fordelt på forskellige områder, angivet ved 
den såkaldte P-faktor.  
 
”P-faktoren udtrykker varmetabet gennem bygningsdelen i W pr. m² boligareal pr. grad 
temperaturforskel mellem inde- og udetemperaturen.” (Wittchen 2004:9) 
 
P-faktoren, er en udregningsmetode, som er velegnet til at lave gennemsnits modeller 
som er repræsentative for store mængder boliger.  
 
2.3 Energiforbrug og emissioner i boligmassen 
I og med at vi ønsker at undersøge muligheden for og rentabiliteten i at installere et 
ventilationsanlæg med varmegenvinding, for at minimere energiforbruget, er det 
essentielt at kortlægge energiforbruget i de undersøgte boliger. I 2005 registrerede 
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energistyrelsen et samlet energiforbrug til husholdninger på 192,5 PJ10 (Energistyrelsen 
2006:30). Ud af den samlede mængde energi der blev brugt i 2005, 653 PJ, forbruger 
husholdningerne derfor næsten 29 %. Et energiforbrug der kun overgås af 
transportbranchen, der tegner sig for ca. 33 %. (Energistyrelsen 2006 – Danmarks 
Energistrømme).  
Af de 192,5 PJ der blev brugt i husholdningerne, blev 159,3 PJ brugt til 
rumopvarmning, dvs. knapt 83 %. På baggrund af at 18,5 % af den samlede 
bygningsmasse er parcelhuse fra 1961-1972, vil vi kunne estimere at disse huse 
tilsammen, har brugt ca. 29,5 PJ til rumopvarmning. Vi skal dog med det samme gøre 
det klart, at der er en stor usikkerhed forbundet med dette resultat idet der i estimatet er 
forudsat, at alle huse, uanset opførelses år, har samme energiforbrug. Da 
energiforbruget i huse fra 1961-1972 generelt ligger i den højere ende i forhold til den 
samlede bygningsmasse, må vi derfor antage at forbruget for netop denne del af 
bygningsmassen, reelt set vil være højere end de 29,5 PJ. Endvidere er en anden 
usikkerhedsfaktor forbrugsmønstret, da der er stor forskel på om temperaturen i et hus 
er 21 grader eller 22 grader. Dette forhold kan også virke skævvridende, da 
energiforbruget på denne måde sagtens kan være større i et nyere hus. Det har desværre 
vist sig langt sværere at udregne et estimat for den gennemsnitlige brug af energi til 
opvarmning i husene, end først antaget. Vi har dog kunnet konstatere at et 
gennemsnitligt parcelhus i Danmark, årligt bruger 20.000 kWh (netto) til opvarmning 
alene (Energistyrelsen, Dorthe Liander). Med udgangspunkt i energistatistikken fra 
2005, der også udgives af energistyrelsen, har vi dog gennem egne udregninger, kunnet 
konstatere, at gennemsnittet for dette år har været på 17.777 kWh11 (Energistyrelsen 
2006:30).  
 
Som vi vil komme ind på senere, er en vigtig faktor i energiregnskabet, energien brugt 
til opvarmning af brugsvand, da der ofte går meget energi tabt i denne proces. Et typisk 
parcelhus i Danmark bruger årligt ca. 2500 kWh til opvarmning af brugsvand. 
Afhængigt af fyringsform, kan dette tal variere. Således bruger huse der opvarmes vha. 
                                                 
10 Dette tal er klimakorrigeret, dvs. at forbruget er korrigeret efter hvor varmt året har været, da vejrlig 
påvirker hvor stor en mængde energi der bruges til opvarmning (Energistyrelsen 2006:30).   
11 I Energistatistikken angives det, at der i 2005 blev brugt ca. 64 GJ til opvarmning i en gennemsnitlig 
dansk husholdning. Vi har derfor valgt at omregne dette tal til kWh, hvorved de 17.777kWh 
fremkommer.  
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fjernvarme ca. 10 % mindre energi, hvorimod oliefyr bruger ca. 10 % mere. 
(Energistyrelsen, Dorthe Liander). 
 
2.4 Besparelsespotentiale  
Som det fremgår af de to ovenstående afsnit, bruges der store mængder energi på 
opvarmning af husholdninger og varmetab, og som følgevirkning udledes der også 
anseelige mængder CO2. Derfor er det relevant at give et overblik over hvilket 
besparelsespotentiale der ligger i den eksisterende boligmasse. Generelt estimeres det, at 
energiforbruget til varme og ventilation udgør cirka 50 % af det samlede danske 
energiforbrug og at dette koster omkring 50 milliarder om året. Samtidig er det muligt 
på nuværende tidspunkt at opnå besparelser på op mod 50 % på disse poster. (Sørensen 
2004) 
 
Men hvordan ser besparelsespotentialet ud for parcelhuse fra 1961-1972?  
 
Figur 2: varmetab for huse fra perioden 1961-72, efter type af hus og location for varmetab 
(Wittchen 2004:9) 
 
Ud fra ovenstående figur 2, fremgår det, at posterne ydervægge, gulv og fundament 
samt ventilation og er årsager til det største varmetab i parcelhuse fra denne periode. 
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 -1930 1931-
50 
1951-
60 
1961-
72 
1973-
78 
1979-
98 
1999-
03 
I alt 
Stuehuse 3.412 457 137 65 40 47 1 4.159 
Rækkehuse 642 308 270 317 205 601 39 2.382 
Etageboliger 3.868 2.269 1.106 1.415 316 405 0 9.379 
Parcelhuse 4.253 2.051 1.541 3.776 1.172 660 25 13.478 
I alt 12.175 5.085 3.054 5.573 1.733 1.713 65 29.398 
Tabel 2: Energibesparelser, angivet i TJ, der potentielt12 kan opnås i forbindelse med varmetab i 
bygninger. Fordelt på bygningsperiode og bygningstype (Wittchen 2004:12) 
  
Ud fra ovenstående tabel 2 fremgår det, at parcelhusene tegner sig for en potentiel 
besparelse på ikke mindre end 46 %, ved at sætte ind på følgende områder i forbindelse 
med varmetab: ventilation, tag, ydervægge, vinduer samt gulv/fundament. 
 
Som det fremgår af ovenstående tal og tabeller, er der altså et klart besparelsespotentiale 
i parcelhuse bygget i perioden 1961-1972. Dette besparelses potentiale underbygges 
yderligere af Ole Michael Jensen fra Statens Byggeforskningsinstitut (SBI), der under 
seminaret Energirigtigt bygningsrenovering – hvad venter vi på?, fremviste følgende 
tabel der tydeligt illustrere besparelsespotentiale ud fra bygningstype og opførings år:  
 
                                                 
12 ”Ved vurdering af de mulige energibesparelser antages det at 50 % af alle ydervægge og gulve med en U-værdi på 1,0 W/m²K 
og derover kan forbedres til en U-værdi svarende til 0,45 W/m²K. Tilsvarende antages det at 50 % af alle tage med en U-værdi over 
1,0 W/m²K kan forbedres til 0,35 W/m²K. Alle vinduer forudsættes at kunne udskiftes til dagens standard, svarende til en 
gennemsnitlig U-værdi på 1,6 W/m²K. For alle U-værdier af forbedrede konstruktioner gælder at der er tale om gennemsnitlige 
værdier hvor der er taget højde for kuldebroer og linjetab som ikke, eller kun vanskeligt kan forbedres i forbindelse med 
energirenoveringen.[…] Der er ikke regnet med reduktion af varmetab til ventilation ved etablering af varmegenvinding, da dette 
indgreb – især i lave boliger – normalt medfører en omfattende ombygning.” (Wittchen 2004:12). En U-værdi er 
isoleringsevnen i en konstruktion, også kaldet transmissionskoefficienten. Jo mindre en U-værdi, desto 
bedre isolerer konstruktionen. U-værdien angiver, hvor stor en varmemængde, målt i Wh, der i løbet af en 
time passerer gennem 1 m² af konstruktionen, forudsat at temperaturforskellen mellem den indvendige og 
den udvendige side er 1°C. (http://www.rockwool.dk/sw64553.asp) 
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Figur 3: Besparelses potentiale i PJ efter hustype og periode for opførelse (Ole Michael Jensen, SBI 
– ud fra data i Wittchen 2004) 
Selv om der ved enkelt huse fra 1930’erne er en større potentiel besparelse, gør det 
samlede areal af bygget huse at besparelsespotentialet, som nævnt tidligere, vil være 
større i perioden far 1961 -72.  
2.5 Udvikling og tendenser i energirigtigt byggeri og renovering 
Som det kan ses ud for ovenstående tal og tabeller har kvaliteten, i forhold til energi, af 
klimaskærmen stor historisk variation. Dette ser vi som et resultat af flere forskellige 
ting. 
Den teknologiske udvikling er en af disse ting. Teknologien har og vil altid, udvikle sig 
med tiden. Både med henblik på byggeteknik, isoleringskvalitet etc. er der stor forskel 
på, om huset er bygget i 1962 eller 2002. Det samme gælder ventilationsanlæg, hvor der 
også er stor forskel på effekt i forhold til årstal.  
Vi er dog ikke af den opfattelse at udviklingen i energirigtigt renovering, kun dikteres af 
teknologiens udvikling. Både historiske begivenheder samt sociale tendenser og trends 
har haft og vil have stor betydning for udviklingen på dette område. 
Som det kan ses ud fra ovenstående afsnit skete der, som et eksempel, en nedgang i 
besparelse i forbindelse med oliekrisen i 1973. Før dette kostede en tønde råolie cirka 3 
dollars, men steg hurtigt til over 11 dollars per tønde (Williams 2007).    
Før oliekrisen var der derfor ikke behov for, og som resultat heraf, ikke fokus på 
energirigtig byggeri eller renovering. Efter oliekrisen blev folk dog opmærksomme på 
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at energi/varme kostede noget og ikke bare var en ting man skulle tage for gode vare og 
derfor kunne ødsle med. Som resultat så man f.eks. i 1980 et stort boom i udviklingen af 
energirigtige løsninger i forbindelse med byggeri og energiforbrug. 
Den stigende oliepris, har samtidig haft indflydelse på et andet parameter der har 
betydning for udviklingen af energirigtig byggeri, nemlig lovgivning. Siden oliekrisen i 
1970’erne har der været en kontinuerlig forøgelse af standarder i bygningsreglementet, i 
forbindelse med blandt andet isolering.  
Denne udvikling i bygningsreglementerne, har været medvirkende til at man i dag, 
indenfor nybyggeri, ser en trend der hedder lavenergihuse. Nybyggeri af huse er nået 
det punkt i dag, hvor energiforbruget kan blive lig nul, nulenergi huse. Disse 
lavenergihuse er populære, om ikke nulenergi huse, så huse der kun bruger omkring 
25 % af den energi der normalt ville skulle bruges bliver bygget i stor stil landet over. 
Samtidig er der indenfor denne branche fokus på helhedsløsninger, forstået på den måde 
at når huset bygges, er alle komponenter sammentænkt, hvad enten det er ventilation, 
isolering, varmegenvinding etc.. Det kan siges at denne sammentænkning af 
komponenter er nødvendig for at opnå de resultater der ønskes. Der er altså en 
herskende trend i forbindelse med nybyggeri, der går på at spare så meget energi som 
muligt og at dette skal opnås gennem bredt samarbejde i forbindelse med komponenter 
til huset. Der er således i forbindelse med nybyggeri et etableret syn på brugen af 
energirigtige løsninger, og et ønske om brugen af disse, hos de mennesker der betaler 
for huset og skal bo i det. 
Denne trend gør sig, efter vores mening, desværre ikke gældende når det kommer til 
renovering af eksisterende huse. Dette er mærkeligt, da der sidste år blev brugt cirka 20 
milliarder mere på renovering end nybyggeri (Jyllands Posten 2006)13. Vi er af den 
opfattelse at en del af svaret, skal findes hos de mennesker der bor i parcelhuse. Som 
nævnt tidligere bestemmes udvikling blandt andet af samfundets trends. Vi mener 
således at en af disse trends de senere år har været et øget fokus på komfort i hjemmet. 
Dette har resulteret i at folk har investeret i nyt køkken, badeværelse, ny carport etc. og 
nedprioriteret energirigtigrenovering. Folk vil således have noget de kan se og føle, vise 
frem til naboer og noget der i det hele taget forbindes med prestige og komfort. Det 
                                                 
13 Dette gælder ikke kun privatejede parcelhuse, men hele den danske boligmasse, altså både privat, leje, 
andel, etage, rækkehus etc.. 
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giver mere status at fremvise et nyt samtalekøkken, end at sige man spare nogle 
hundrede kroner på varme regningen om måneden! 
Vi må derfor antage at den historiske udvikling inden for dette områder, og derigennem 
den fremtidige udvikling, ikke kan/skal vurderes som enkeltdele, men må betragtes i 
sammenhæng. 
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3. Metode 
Dette afsnit har til formål at begrunde og beskrive vores valg af metode, samt at 
operationalisere de valgte teorier og begreber, således at disse kan bruges i den videre 
analyse. 
Opgaven er delt i to og derfor benyttes også to forskellige analysemetoder. Der lægges 
ud med en besvarelse af vores hypotese omkring den potentielle energi- og miljøgevinst 
ved installation af varmegenvindingssystemerne. Første del af opgaven skal besvare, om 
der overhovedet er en energi- og miljømæssig gevinst herved og dermed mening i at 
fremme implementeringen. Da en total udregning af den samlede energibesparelse ved 
installation, i den afgrænsede del af boligmassen, er meget kompleks, har vi valgt at 
benytte os af dele af feasibility metoden, da denne netop beskæftiger sig med indførsel 
af komplekse energisystemer og vurdering af muligheden for indførelse af nye 
energisystemer. 
Anden del af opgaven består først i, at beskrive den struktur hvori implementeringen af 
varmegenvindingssystemerne i byggeriet sker. Derefter analyseres de barrierer, der 
måtte være i denne struktur. Da branchen og organisationsstrukturen omkring byggeri er 
kompleks, har vi valgt at bruge en systemisk analysemetode til dette. 
 
3.1 forståelsesramme 
Vores ontologiske udgangspunkt for dette projekt, er en konstruktivistisk systemisk 
forståelse (Fuglsang i Fuglsang & Olsen 2005:131). Vi ser det nødvendigt at have en 
sådan tilgang, da vi mener at udviklingen i forhold til energi indenfor byggeri og 
renovering sker i kraft af paradigmeskift i forståelsen af problematikkerne. Jævnfør 
afsnit 2.5 har udviklingen indenfor energirigtig byggeri og renovering i forhold til f.eks. 
offentlige krav og generelle tendenser, fulgt forskellige forståelser af vigtigheden ved 
energi og energirelaterede aspekter, såsom CO2 i dag. For eksempel har forbrugerens 
opfattelse af energi og energibesparende foranstaltninger og de rent faktiske forhold 
omkring den globale og nationale energiforsyning, samt de politiske tendenser, en stor 
indflydelse på udviklingen. Vi mener derfor at udviklingen og tendenserne dermed 
foregår indenfor et sæt af institutionelle rammer, der er af meget forskellige karakterer, 
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såsom socio-teknisk forståelse14, vidensmæssig, teknologisk, organisatorisk og 
lovmæssig. 
Den konstruktivistisk systemiske tilgang bidrager dermed til at kunne forstå og anskue 
udviklingen og tendenserne indenfor energirigtigt byggeri og renovering. 
 
For at kunne finde og beskrive de institutionelle barrierer, finder vi det nødvendigt at 
definere og afgrænse et system, hvori vi kan identificere en række aktører og analyserer 
ud fra disse. 
Et system definerer vi, som værende et sammenhængende hele, som udgøres af 
heterogene deles indbyrdes relationer og kommunikation. For at konkretisere denne 
forklaring, mener vi at systemet dannes af et netværk af aktører, der foruden at påvirke 
hinanden gensidigt, også påvirkes af eksterne faktorer som teknologi og samfund 
(Fuglsang i Fuglsang & Olsen 2005:117). Systemet som vi definerer det, udgøres af en 
række aktører der beskæftiger sig med, eller har en rolle i opnåelse af en øget 
implementering af ventilationsanlæg med varmegenvinding, hvad enten dette er bevidst 
eller ubevidst.  
Vi mener, at systemet på trods af dets umiddelbare kompleksitet, er tilnærmelsesvis 
organiseret, da vi er af den opfattelse, at der eksisterer normer og 
kommunikationskanaler som aktørerne agerer efter og i, hvad enten disse er synlige 
eller ej. Mange normer og kommunikationskanaler er usynlige, dels for aktørerne, men 
især for os som udenforstående iagttagere. Netop derfor er det gavnligt at benytte en 
systemisk tilgang, da denne kan assistere os i at systematisere, og dermed tydeliggøre de 
indbyrdes relationer der eksisterer i systemet. Vi betragter desuden vores definerede 
system som værende åbent, da vi ser det som værende under konstant forandring, især 
med hensyn til aktører. Vi antager endvidere, at der eksisterer en vis form for orden i 
systemet, dvs. at nogle aktører opererer indenfor faste rammer og mønstre. 
Vi definerer systemets formål til at være, at bedre vilkårene for teknologien, altså 
ventilationsanlæg med varmegenvinding. I bund og grund er målet for systemet en øget 
implementering af teknologien. I relation til dette, antager vi at aktørerne i netværket 
                                                 
14 Med den socio-tekniske forståelse mener vi den subjektive forståelse af en teknologi. Ofte er 
forståelsen af en specifik teknologi knyttet til en bestemt funktion eller problemløsning og dermed 
opfattes og omtales teknologien ud fra dens funktion og ikke som en fysisk ting. Forståelsen af 
teknologien er subjektiv og for en større udbredelse kræves derfor en mere fælles socio-teknisk forståelse, 
altså en mere udbredt kobling mellem teknologi og problem.  
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oftest handler ud fra subjektive, rationelle interesser, på trods af at aktørernes 
overordnede mål, bevidst eller ubevidst, er at stile mod systemets bedste.  I en 
systembetragtning er det vigtigt, at analysere og forstå rammerne for en aktørs virke, 
hvilket vi netop vil forfølge (Fuglsang i Fuglsang & Olsen 2005:118).  
 
Vores genstandsfelt i systemet, er kommunikationen der foregår aktørerne imellem. Vi 
har valgt at fokusere på kommunikationen, og ikke de indbyrdes handlinger som foregår 
i systemet, da vi mener, at disse først opstår efter der er opnået en fælles konsensus 
mellem aktørerne (Fuglsang i Fuglsang & Olsen 2005:116). Vi tager udgangspunkt i, at 
det mindste element i vores analyse er kommunikation. Årsagen til dette fokus skal 
findes i, at vi har en formodning om, at det er manglende kommunikation mellem 
aktørerne, der skaber de mest markante barrierer for en videre udbredelse af 
ventilationsanlæg med varmegenvinding. De barrierer vi vil koncentrere os om i 
analysen, er institutionelle barrierer, et begreb som kræver uddybende forklaring. Med 
institutionelle barrierer menes barrierer inden for de institutionelle rammer. Vi har 
derfor en forforståelse af, at disse barrierer primært har følgende karakteristika: 
 
• Politiske 
• Markedsmæssige 
• Brancheorganisatoriske 
• Økonomiske 
• Socio-teknisk forståelsesmæssige 
• Tekniske 
 
I vores aktør-system teoretiske perspektiv, opfatter vi teknologier som bestående af 
forskellige forbindelser mellem mennesker og maskiner. Vi opfatter med andre ord 
teknologien som værende socio-teknisk. Vi forudsætter at der ved fremkomsten af en 
teknologi, ikke blot bliver konstrueret noget teknisk, men at der også forekommer en 
social konstruktion, f.eks. i form af ændrede sociale handlingsmønstre eller en kobling 
mellem et bestemt problem og teknologien. En eksemplificering kunne være, at en 
implementering af ventilationssystemer med varmegenvinding ville medføre, at 
producenterne blev nødt til at handle anderledes for at markedsføre produktet.  
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”Fx er konstruktionen af en simpel døråbner ikke bare en teknisk konstruktion. 
Døråbneren ”konstruerer” også bestemte sociale handlingsmønstre, idet dens 
udformning ”tvinger” folk til at bruge døren på en bestemt måde.” (Tapdrup 2006) 
 
Ovenstående citat, forklarer det grundlæggende perspektiv i vores tilgang til 
teknologien i aktør-system teorien. Overført til vores teknologi, er det en betingelse at 
klimaskærmen på et hus er tæt, hvis et ventilationsanlæg med varmegenvinding skal 
virke optimalt. Dette har bl.a. den konsekvens, at det vil være uhensigtsmæssigt at åbne 
vinduer pga. energitabet, hvilket bl.a. vil betyde et ændret handlingsmønster for mange 
husejere. En teknologi bliver derfor ofte knyttet sammen med en konkret 
problemstilling/løsning eller en anden form for forståelse. En side af teknologien er 
altså de praktiske og faktiske omstændigheder, hvor en anden er den forståelse der 
knytter sig til teknologien. Denne skildring vil vi ligeledes arbejde med i vores analyse 
af barriererne.  
 
For at give en yderligere indsigt i hvorledes vi forstår og arbejder med genstandsfeltet, 
vil vi her definere de vigtigste begreber i projektet: 
 
• Institutionelle rammer: Defineres af os som værende rammerne for de områder 
hvori en påvirkning af teknologiens udbredelse sker.  
• System: Vores definition af systemet er; et system hvori en række relevante 
aktører, bevidst eller ubevidst, fremmer implementeringen af teknologien. En 
metodisk konstruktion fra vores side, til at beskrive genstandsfeltet. 
• Aktør: Ved en aktør forstås interessenter, som f.eks. interesseorganisationer, 
offentlige institutioner, producenter etc., i det af os definerede system, der 
bevidst eller ubevidst har indflydelse på teknologiens udbredelse. Med vores 
brede definition af de institutionelle rammer og dermed rammerne for hvorledes 
teknologiens udbredelse påvirkes, har vi valgt at beskæftige os med de, efter 
vores opfattelse, mest relevante aktører.   
• Institutionelle barrierer: Et element i systemet af både teknologisk og social 
karakter, der hæmmer udbredelsen af ventilationsanlæg med varmegenvinding. 
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Fokus er på de sociale barrierer, hvor vores hovedtese er, at den mest markante 
barriere, er manglende kommunikation blandt aktørerne. Efterfølgende vil 
udtrykket barriere ligeledes indeholde ovenstående forståelse. 
• Offentlige institutioner: Med offentlige institutioner menes der f.eks. erhvervs 
og byggestyrelsen samt energistyrelsen som er ansvarlige for udførelsen af 
lovgivning der har påvirkning på teknologiens udbredelse.  
 
3.2 Afgrænsning 
Vi har i vores projekt valgt at analysere de barrierer der er, for en øget implementering 
af ventilationssystemer med varmegenvinding ved renovering af parcelhuse bygget i 
perioden 1961-1972. Vi har valgt dette som vores genstandsfelt, da vi i 
informationssøgningsfasen af projektet hurtigt fandt et grundlag for dette. Årsagen til 
vores valg, ligger primært i, at vi på baggrund af diverse læste rapporter, har konstateret 
et stort eksisterende fokus på almindelig renovering af huse, herunder udskiftning af 
tag, forbedringer af badeværelser, køkkener etc. I denne sammenhæng mener vi, at de 
energirigtige renoveringer samt ventilationsproblematikken bliver negligeret. Vi 
afgrænser os derfor fra et primært fokus på almindelig og generel renovering. Vi vil dog 
behandle disse faktorer i forhold til ventilationsproblematikken, hvor disse er af 
relevans.  
Vores interesse og fokus er på energiområdet, og vi har derfor valgt kun at inddrage 
dette aspekt når miljøbelastningen af et anlæg skal bedømmes. Vi afgrænser os derfor 
fra en analyse af eventuelt miljøbelastende komponenter, der benyttes i produktionen, 
samt deres miljøbelastning ved afskaffelse. I vores energiregnskaber har vi valgt at 
afgrænse os til kun at medtage driften af anlægget. Det betyder at vi ikke medtager 
energiforbruget til transport af komponenter, samt den energi der bruges før, under og 
efter produktionen, samt installationen af det færdige produkt.  
Vi finder det nødvendigt at afgrænse os fra disse faktorer, da energiregnskabet ellers 
bliver for omfattende og komplekst. Vi afgrænser os samtidig fra dette, for at kunne 
komme med et kvalificeret estimat af de potentielle energibesparelser, for den enkelte 
bruger.  
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Et andet vigtigt aspekt ved brugen af et ventilationsanlæg med varmegenvinding, er den 
sundhedsmæssige effekt dette har, specielt i form af forbedret indeklima som er til 
fordel for brugernes helbred. Der fokuseres primært på dette aspekt ved markedsføring 
af teknologien fra producenternes side. Vi har fra projektets start, haft et primært fokus 
på de energimæssige fordele der kan være ved et ventilationsanlæg med 
varmegenvinding. Vi har derfor betragtet det forbedrede indeklima som en sekundær 
gevinst ved installationen af et anlæg. Netop derfor har vi valgt ikke at behandle det 
indeklimatiske aspekt i nogen særlig grad, hvorfor emnet kun behandles når dette får en 
betydning for konklusionen.  
 
Som beskrevet i afsnit 2, har vi afgrænset os til at beskæftige os med parcelhuse opført i 
perioden 1961-1972. Ved at vælge en konkret periode har vi selvsagt fravalgt en stor del 
af den resterende byggemasse, hvilket unægteligt vil påvirke konklusionen. Vi har 
intentionelt valgt perioden 1961-1972, ud fra det faktum, at ikke var noget særligt fokus 
på energisparende foranstaltninger under opførelsen af boligerne. Havde vi valgt en 
anden periode, f.eks. 1973-1979, hvor kravene for energiforbrug var blevet mere strikse, 
ville dette unægtelig give et helt andet resultat i vores feasibility analyse.  
 
En af de vigtigste afgrænsninger i projektet skal findes i valget af vores fokus på 
barrierer. Vi har i dette projekt valgt at se bort fra de barrierer der er fra et 
forbrugermæssigt perspektiv. Dette fravalg har vi foretaget, da vi er af den 
overbevisning, at disse barrierer allerede er identificeret og analyseret i andre rapporter. 
I en af disse rapporter konkluderes det, at forbrugeren hovedsageligt ikke træffer et valg 
ud fra økonomiske rationelle beslutninger, men derimod ud fra forskellige 
følelsesbetonede aspekter. Dertil konkluderes det, at der generelt ikke er vist den store 
velvilje hos forbrugeren, trods den antagende økonomiske og miljømæssige gevinst. 
(Jensen 2004:35ff) 
Ud fra denne betragtning mener vi, at det vil være mere hensigtsmæssigt at betragte 
processen forud for, at forbrugeren skal træffe et valg. Vi fravælger derfor de barrierer 
der umiddelbart eksisterer hos forbrugeren. Et eksempel på en barriere hos forbrugeren, 
kunne være at denne er tilbøjelig til at investere i nyt køkken i stedet for at installere et 
ventilationsanlæg med varmegenvinding. Det er således forbruger barrierer som denne 
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vi afgrænser os fra. Vores fokus på de institutionelle barrierer for en øget 
implementering af den valgte teknologi, skal således ses som et udsagn om at det langt 
hen ad vejen er branchen og andre vigtige aktører, der skal være med til at sætte 
dagsordenen for energirigtig renovering.  
 
Med henblik på det af os opstillede system, jævn før afsnit 3.1, har vi, som tidligere 
diskuteret, valgt at afgrænse os fra et forbruger perspektiv, dette betyder ikke at 
forbrugeren ikke er med som en aktør i vores opstillede system, men snarere at de ikke 
vil have en rolle i analysen af systemet. I vores analyse af barrierer vil der være 
henvisninger til forbrugeren, dette sker dog med henblik på en forklaring af barriere i 
systemet, hvor disse er af betydning for opnåelsen af systemet formål. 
 
Med henblik på det af os opstillede system, har vi slutteligt afgrænset os fra at analysere 
hvor grænserne går mellem et system og et andet i vores barriereanalyse. På trods af at 
dette er normal kutyme i en systemisk analyse tilgang, ser vi os ikke i stand til at 
bidrage med ny viden, pga. begrænsede ressourcer, om end dette ville kunne bidrage 
med vigtig information til projektet (Fuglsang i Fuglsang & Olsen 2005:118). Vi har 
derfor ikke til hensigt at analysere samtlige systemer som aktørerne befinder sig i, men 
derimod at analysere de relationer der eksisterer inden for det overordnede system vi af 
metodiske årsager har opstillet. 
 
3.3 Analysestrategi 
Vi har i det indledende afsnit skitseret den problemstilling, der arbejdes med projektet 
igennem. I dette afsnit konkretiseres vores indgangsvinkel til denne og dermed 
redegøres der for analysestrategien. Formålet er her at klarligge fremgangsmåden i 
projektet så en undersøgelse og besvarelse af vores problemformulering er mulig. 
 
Nedenstående grafiske fremstilling er en simpel oversigt over projekts opbygning: 
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Figur 4: oversigt over projektets opbygning 
 
Efter vores indledning, med tilhørende problemstilling og formulering, beskriver vi i 2. 
afsnit den eksisterende boligmasse i forhold til vores projekt. Dernæst har vi vores 
metode afsnit. Efter dette, deler opgaven sig i to. På den ene side har vi en gennemgang 
af selve ventilationssystemet med varmegenvinding.  Dernæst finder vi afsnittet 
omhandlende vores afsnit om den potentielle besparelse. I denne del af projektet, 
arbejder vi ud fra arbejdsspørgsmål nummer 1 og som det fremgår senere i dette afsnit, 
herunder arbejdsspørgsmål 1abc. 
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I anden del af vores projekt fremligger vi vores analyse af barriere indenfor, det af os 
opstillede, system. I denne del af projektet arbejder vi ud fra arbejdsspørgsmål nummer 
2 og som det fremgår senere i dette afsnit, herunder arbejdsspørgsmål 2ab 
 
Efter disse to dele af vores projekt, vil vi konkluderer på vores problemformulering. 
Dette vil hovedsageligt ske med udgangspunkt i anden del af projektet. Dog vil andre 
afsnit og heri opnåede konklusioner også have indflydelse på den overordnede 
konklusion. 
Efterfølgende, som det fremgår af figur 4, vil vi foretage en refleksion over vores 
metodevalg og metode operationalisering.  
Her efter vil vi reflektere over vores valgte metoder og disses betydning for vores 
konklusion. Slutteligt vil vi perspektivere på opgaven. 
 
I nedenstående vil vi uddybe vores analysestrategi for de relevante afsnit. 
Den eksisterende boligmasse 
Dette afsnit har til formål at gøre det klart, hvorfor en energireduktion i lige netop 
parcelhuse fra 1961-1972 vil være hensigtsmæssig eller sagt med andre ord, er afsnittets 
formål at underbygge vores fokus på netop huse fra 1961-1972 For at kunne give et 
kvalificeret bud på dette, vil vi afsnittet igennem, sammenholde kvantitative data om 
parcelhuse fra forskellige tidsperioder og supplere disse data med historiske 
oplysninger. Herigennem ønsker vi at bekræfte vores tese om at det vil være 
hensigtsmæssigt at renovere huse fra 1961-1972. 
Efterfølgende gives et kort historisk resumé for hvilke specifikke faktorer der gør 
parcelhuse fra nævnte periode, relevante at undersøge. I denne sammenhæng redegøres 
for den typiske konstruktionsmetode, samt hvor der kan forventes at være energitab i 
disse bygninger. Herefter beskrives det typiske energiforbrug til rum opvarmning, 
opvarmning af brugsvand, samt emissionsmængden af CO2. Disse tal sammenlignes 
med gennemsnittet på landsplan. Som det ses, tages der i dette afsnit specifikt 
udgangspunkt i arbejdsspørgsmål 1a. 
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Metode 
I dette afsnit forklares vores metodiske grundlag for besvarelsen af 
problemformuleringen. Grundlæggende vil vi forklare vores valg af specifik metodik og 
teori, møntet på besvarelse af problemformuleringen og arbejdsspørgsmål. 
I metodeafsnittet begrundes vores valg og operationalisering af de konkrete metoder. 
Yderligere vil vi forholde os til vores brug og indsamling af empiri. Her tænkes blandt 
andet på vores valg af aktører til interview samt vores metodiske fremgang under 
interview. 
Vi vil også forholde os til eventuelle fejlkilder der kan opstå ved vores specifikke brug 
af indsamlet empiri, herunder ligeligt interview, fag rapporter og kvantitativ empiri i 
form af statistik.. Dette vil som antydet ske i forbindelse med både vore kvalitative og 
kvantitative empiri. 
 
Ventilationsanlæg med varmegenvinding – teknisk gennemgang 
I dette afsnit undersøges og beskrives de tekniske aspekter af et ventilationsanlæg med 
varmegenvinding. Afsnittet tager udgangspunkt i ventilationsanlæg med 
varmegenvinding og opvarmning af brugsvand. Der startes med en mindre beskrivelse 
samt vurdering af andre eventuelle energibesparende tiltag. En gennemgang af andre 
energibesparende tiltag har hovedsageligt til formål at underbygge vores fokus på netop 
ventilationsanlæg med varmegenvinding, og underbygge vores formodning om at netop 
disse aggregater, er de bedst egnede, med henblik på mærkbare energibesparelser, samt 
ventilation. Udover de energiøkonomiske fordele ved det tekniske system, fokuseres der 
på de fysiologiske fordele installationen af et sådant anlæg kan have for indehaverne af 
huset. Her tænkes hovedsageligt på de fordele et sådant anlæg vil skabe for husets 
indeklima. Med dette menes en reduktion af fugtigheden, levegrundlaget for 
husstøvmider, færre støvpartikler, mindre råd, skimmelsvamp og andre organismer, 
reduktion af radon – altså en generel forbedring af husets indeklima. Dette vil dog ikke 
blive behandlet i dybden da vi i dette projekt betragter disse goder, som sekundære i 
forhold til den forventede energibesparelse. I dette afsnit tages der specifikt 
udgangspunkt i arbejdsspørgsmål 1b. 
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Potentiel energibesparelse 
I dette afsnit forsøges der at give et afvejet bud på de potentielle besparelser, både de 
økonomiske, energi- og de miljømæssige gevinster, der kan forventes ved installationen 
af et ventilationsanlæg med varmegenvinding.  
Det er ikke vores intention at kunne præsentere et fuldstændigt tal, men mere et 
kvalificeret estimat. Selve analysen vil være delt op i tre dele; Praktiske forhold, 
Energi/Miljø og Økonomi. 
Vi vil i disse afsnit kaste lys over de potentielle forbedringer installationen af et sådant 
system kan bidrage med i et parcelhus, hvilket hovedsageligt vil ske via estimater og 
matematiske udregninger. Hovedformålet med dette afsnit er således at underbygge 
vores hypotese angående de potentielle gevinster ved et sådant anlæg. I dette afsnit 
forsøges arbejdsspørgsmål 1c besvaret. 
 
Barriere analyse 
Hovedformålet med dette afsnit er at identificere de barriere der blokere en yderligere 
standardisering og implementering af tidligere nævnte teknologi. Vi starter med at 
identificere relevante aktører og beskrive disse. Dernæst søger vi at anbringe disse 
aktører indenfor systemet omhandlende den valgte teknologi. Begge disse dele vil 
foregå med baggrund i rapporter, projekter, interview og generelle artikler.. Her tages 
udgangspunkt i arbejdsspørgsmål 2a og det forsøges besvaret. 
 
Den sidste del af dette afsnit vil være diskussion og analyse vedrørende barriererne for 
en yderligere implementering af den valgte teknologi i den eksisterende bygningsmasse. 
Her tages udgangspunkt i de interview vi har foretaget med de relevante aktører. 
Interviewene vil dog yderligere blive suppleret med anden empiri, i form af rapporter og 
statistik. Formålet er her at analysere interviewene, for der igennem at danne et overblik 
over hvilke barriere den enkelte aktør ser som betydningsfulde i forbindelse med vores 
problemfelt/formulering. Dernæst diskuteres de identificerede barriere, for herigennem 
at få et overblik over dem, samt at danne et samlet billede af aktørernes sammenspil og 
de eventuelle mangler/problemer heri. Samtidig behandles de barriere vi mener at have 
identificeret via interview etc.. Formålet er her at gøre os i stand til at vurdere 
samarbejdet indenfor det identificerede system. Yderligere vil vi være i stand til på et 
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senere tidspunkt i projektet, som minimum, at identificere de væsentligste områder der 
skal sættes ind på, for at der kan opnås en yderligere implementering af disse 
ventilations og varmegenvindingssystemer. Her tages specifikt udgangspunkt i 
arbejdsspørgsmål 2b. 
 
Konklusion 
I dette afsnit konkluderes på problemformuleringen. Denne konklusion vil 
hovedsageligt tage udgangspunkt i delkonklusioner og analysen af barriererne.  
 
Metoderefleksioner 
I dette afsnit vurderer vi vores metodiske fremgangsmåde. Med dette menes at vi vil 
tage kritisk stilling til vores brug og operationalisering af metoden for hele projektet. 
Herunder behandles blandt andet konsekvenser af valgt metode for projektets 
konklusion, her tænkes specifikt på validiteten af konklusionen.  
 
3.4 Den potentielle energibesparelse 
3.4.1 Valg og fravalg af metode 
For at beskrive den potentielle økonomiske og miljømæssige gevinst, har vi valgt at 
bruge begreber og analyserammen fra en feasibility-metode, dog uden at foretage en 
konkret feasibility-analyse. Vores valg af dette og de relaterede fravalg, vil vi herunder 
beskrive og begrunde. 
Som tidligere skrevet, er vi af den opfattelse, at der findes mange ukendte og svært 
håndgribelige faktorer til, at den enkelte forbruger ikke på eget initiativ installerer et 
varmegenvindingssystem (Jensen 2004). Disse barrierer påvirker en yderligere 
implementering af teknologien i systemet. Vi finder det derfor relevant, at fokusere på 
at fremme implementeringen i branchen via det etablerede branchesystem. Af samme 
grund er det derfor interessant for os, at se på den samlede potentielle besparelse for 
hele den valgte boligmasse. Vi finder her feasibility metoden anvendelig da den gør det 
muligt at sammenholde teknologi, miljøeffekt og økonomi i en forsimplet 
analyseramme af et komplekst system. Udviklingsfasen for selve teknologien er allerede 
startet og har været progressiv i flere år. Teknologien er i vores tilfælde derfor allerede 
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eksisterende og kommercielt brugbar, jævnfør afsnit 4. Derfor vil vi i vores analyse af 
den potentielle energibesparelse, sammenholde miljøeffekten med den økonomiske 
effekt og se bort fra yderligere teknologiske fremskridt. For at simplificere dette 
yderligere, vil miljøeffekten i vores tilfælde kun være udregnet i energi og den 
potentielle CO2 effekt. 
En anden og fravalgt metode ville være, at tage en enkelt case, bestående af 
udregningerne af en ombygning med installation og sammenligne denne med status 
quo. Denne tilgang finder vi dog ikke brugbar, da parcelhuse er af så forskellig karakter 
og derfor ikke kan eksemplificere hele parcelhusboligmassen. 
 
3.5 Operationalisering af feasibility metoden og dens begreber 
En feasibility-analyses formål er at beskrive mulighederne og rentabiliteten, af en total 
implementering af et energisystem eller ny teknologi på energiområdet. En sådan 
analyse danner altså grundlag for en mulig implementering af energisystemer og bygger 
på analysen af de tekniske, praktiske, finansielle og økonomiske omstændigheder, samt 
hvilke effekter implementeringen vil medføre på energiområdet og dermed de 
miljømæssige effekter (Kjær 2004:1). Forud for selve feasibility-analyse udarbejdes en 
pre-feasibility analyse som danner grundlag for at gå videre med den egentlige 
feasibility-analyse. En pre-feasibility analyse består oftest, af en begrænset analyse af de 
umiddelbare bedst økonomisk rentable energimuligheder og udarbejdes primært fra 
eksisterende materiale. 
Pre-feasibility analysen beskriver principielt de samme aspekter som feasibility 
analysen, men berører de enkelte dele mere overfladisk og skitserer derfor kun 
muligheden for en rentabel energigevinst ved en implementering. Da det ikke er vores 
intention at ende op med et eksakt tal for den potentielle besparelse, men at estimere og 
påpege en eventuelt økonomisk og miljømæssig gevinst, afholder vi os fra at lave en 
feasibility-analyse, men benytter os i stedet delvist af de redskaber og den tilgang en 
pre-feasibility analyse foreskriver.  
Først er det nødvendigt at beskrive et system, hvori hele implementeringen er sket. For 
at kunne få et estimat af den økonomiske og miljømæssige effekt, er det nødvendigt at 
holde beskrivelses af det fuldt implementerede system op imod et andet system. Her 
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skelnes der mellem to måder at lave den komparative analyse på. Man kan tage det 
eksisterende energisystem og sammenligne med, eller der kan laves en fremskrivning af 
det eksisterende system og derefter en komparative analyse (Kjær 2004:4). Fordelen ved 
en fremskrivning af det eksisterende system er, at der vil kunne laves en mere 
fyldestgørende og komplet komparativ analyse, da systemet med en fuld 
implementering derfor også skal beskrives via en fremskrivning. Ved derimod at 
sammenligne med det eksisterende system, undgås fremskrivninger af mange essentielle 
faktorer, som kan have uventet og stor effekt og øge kompleksiteten af analysen.  
Vi vælger at benytte den sidstnævnte metodetilgang, da vi tilnærmelsesvis vil foretage 
en pre-feasibility analyse og derfor ønsker at skitsere og estimere forholdene og 
effekterne ved implementeringen og ikke ønsker at kunne fremvise et eksakt resultat. 
Denne forsimpling af analysen ser vi som brugbar, da vi mener, at resultatet trods dette 
vil kunne give et billede af en potentiel økonomisk og energimæssig gevinst. 
Vi holder derfor fast i den nuværende situation mht. de praktiske, økonomiske, tekniske 
og samfundsmæssige forhold i vores komparative analyse. Vores analyse består derfor 
af et fuldt implementeret system med de eksisterende, før nævnte, forhold kontra den 
eksisterende situation, som den ser ud i dag. 
Undervejs i analysen vil vi behandle de fravalg vi foretager undervejs og disse vil, i 
afsnit 8, blive behandlet i forhold til konklusionens validitet. Med udgangspunkt i den 
efterfølgende operationalisering, ønsker vi at kunne give et estimerede billede af 
mulighederne for og effekterne af en fuldstændig implementering af teknologien.  
 
Vi tager udgangspunkt i 3 overordnede faktorer i vores gennemgang og udregning af 
den potentielle økonomiske og miljøgevinst. Det er; de tekniske/praktiske 
foranstaltninger, energi/miljøpåvirkningen og det økonomiske aspekt. De tre faktorer 
operationaliseres således: 
 
Tekniske og praktiske foranstaltninger 
Her ønsker vi at skildre mulighederne for en fuldstændig implementering af 
energisystemet i forhold til de fysiske foranstaltninger. Det vil sige en gennemgang af 
teknologiens anvendelighed og behovet for denne i analysens genstandsfelt, altså den 
udvalgte del af boligmassen. Desuden vil vi beskæftige os med de praktiske muligheder 
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for installation af anlæggene. Denne del af analysen skal give os et indblik i de 
praktiske muligheder for implementeringen, samt en nøgtern vurdering af anlæggenes 
anvendelighed på vores afgrænsede del af boligmassen. 
 
Energi /Miljø 
Denne del af analysen skal give et billede, af den reelle effekt af implementeringen på 
energiområdet og de deraf afledt miljøeffekten. 
For at udregne den potentielle energibesparelse, beskriver vi først det eksisterende 
energisystem. I vores tilfælde vil det bestå af følgende: 
En beskrivelse og specificering af den mængde energi der benyttes til opvarmning i 
parcelhuse bygget i perioden 1961 – 1972. Ved at beskrive dette, vil vi kunne vurdere 
energiforbruget og dermed gøre det eksisterende system komparativt.  
Det implementerede system skal herefter beskrives, så den komparative analyse kan 
foretages. Beskrivelsen af det implementerede system, vil i vores tilfælde indeholde 
energiforbruget ved drift og vedligeholdelse af anlæg der skal installeres i den 
eksisterende boligmasse, samt den effekt anlægget har.  
Afledt af den udregnede energibalance vælger vi at se på CO2 effekten, som indikator 
for miljøeffekten. Det er blandt andet i forhold til de internationale forpligtigelser på 
CO2 området, at energibesparelsen er interessant for vores indgangsvinkel til 
problemstillingen. Energiregnskabet danner derfor grundlag for vores udregninger af 
miljøeffekten og vil indeholde følgende faktorer: 
I det eksisterende system, vil vi se på CO2 belastningen ved opvarmningen af den valgte 
boligmasse, dvs. direkte afledt af de før beskrevne energiforbrug. 
Efter en total implementering af det nye system, vil vi se på CO2 belastningen ved drift 
og vedligeholdelse. Ydermere vil vi her komme ind på den fortrængte energi og 
miljøpåvirkningen af denne. 
 
Økonomi 
Rentabiliteten af en implementering skal her beskrives og vurderes. Med rentabilitet 
mener vi primært hos forbrugeren, men vi vil også beskrive de samfundsøkonomiske 
effekter, da vi også finder dette relevant i forhold til vores indgangsvinkel til 
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problemstillingen. Vi vil i vores gennemgang og analyse behandle følgende økonomiske 
faktorer: 
 I det eksisterende system vil det hos forbrugeren indebærer de nuværende 
omkostninger til opvarmning af boligen. I forhold til samfundsøkonomien vil vi 
foretage en mere beskrivende og diskuterende gennemgang af de økonomiske forhold. 
Herunder beskæftigelse, markedsforhold, Kyoto-protokollen, energi kontra vækst, 
forøgelse af vedvarende energi etc.. 
I scenariet med en total implementeringen af teknologien, vil vores analyse af de 
økonomiske forhold hos forbrugeren indebærer køb af anlæg, drift og vedligeholdelse, 
som til sidst munder ud i en vurdering rentabilitet. Samfundsøkonomisk vil vi her 
behandle og diskuterende gennemgang af de samfundsøkonomiske forhold med fokus 
på beskæftigelse, markedsforhold, Kyoto-protokollen, energi kontra vækst, forøgelse af 
vedvarende energi etc.  
Vi foretager ikke en decideret vurdering af rentabilitet på samfundsøkonomisk niveau, 
men vil kort beskrive hvorledes, en sådan kan gennemføres. 
 
Når disse tre trin er gennemgået, vil vi samle op på de fundne resultater, estimater og 
vurderinger i en delkonklusion der derefter tages med videre i vores 2. del af opgaven 
3.5.1 Kvantitativ empiriindsamling 
Feasibility metoden bygger selvfølgelig på kvantitativ empiri og vores opgave er, at 
indskrænke os til at inddrage de relevante faktorer og tal der giver et brugbart estimat, 
uden at gøre det mere komplekst. Dette har dog også en konsekvens for konklusionens 
gyldighed, men det vil vi komme ind på i afsnit 8 mht. metoderefleksion. 
Som tidligere nævnt afgrænser vi os til en del af den samlede bygningsmasse. Vi har 
valgt at fokusere på parcelhuse bygget i perioden 1961 til 1972, da det afgrænser os til 
enfamiliehuse og huse bygget ud fra det samme bygningsreglement, samt tidens 
tendenser i branchen. Samtidig antager vi, at det er her det største besparelsespotentiale 
findes, jævnfør afsnit 2. Således bidrager afgrænsningen af genstandsfeltet også til en 
langt mere brugbar konklusion af udregningerne.  
Energiforbruget til varme og omkostningerne ved dette i de potentielle boliger finder vi 
via officielle rapporter primært fra statsejede institutioner såsom Statens 
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Byggeforskningsinstitut og andre forskningsinstitutioner. Da den valgte periode i dansk 
byggeri er enestående, i kraft af den massive boligmasse og den manglende fokus på 
energi, er der derfor en del data om perioden, hvilket giver os brugbare statistikker og 
data. 
 
3.6 Analyse af barrierer 
Anden del af opgaven består af en analyse af de barrierer, der måtte være for 
implementeringen af varmegenvindingssystemer. Vi vil her beskrive vores baggrund for 
valg af metoden, fravalg og analyserammen generelt. 
3.6.1 Analysemetode 
Tiltag til øget implementeringen af innovative teknologier i byggebranchen foregår i et 
komplekst system af forskningsinstitutioner, politikere, brancheorganisationer og andre 
interesseorganisationer. Der er derfor mange forskellige interessegrundlag for at 
medvirke i dette system. Vi vælger derfor en systemteoretisk tilgang til analysen, hvor 
vi kan forenkle det komplekse system. Først identificerer vi de involverede aktører og 
opstiller et diagram over disse. For yderligere at systematisere aktører, opdeler vi dem i 
3 kategorier; interesseorganisationer, producent og det offentlige. Når de involverede er 
identificeret, hvilket blandt andet sker ud fra deres funktion, bliver deres funktion og 
indbyrdes påvirkninger i systemet beskrevet og indtegnet i diagrammet. Det skaber et 
overblik for læseren og giver os en brugbar analysestruktur at arbejde udefter. Ud fra 
diagrammet kan vi identificere og placere de barrierer der måtte være i systemet. 
3.6.2 Valg og fravalg af metode 
I vores analyse af barriererne har vi den samme indgangsvinkel til problemstillingen 
som i feasibility metoden, nemlig at det er relevant at se på implementeringen oppefra 
og ned. Da denne form for implementering sker i et komplekst system, har vi derfor 
valgt den systemteoretiske tilgang for at kunne beskrive dette fyldestgørende. Det er 
netop også i dette regi, at den samlede potentielle energibesparelse er relevant. Heraf 
kommer sammenhængen mellem første og anden del af opgaven.  
Et alternativ kunne igen være den enkelte case med ombygningen af et enkelt eller to 
parcelhuse. Her kunne man identificere den pågældende struktur og de barrierer der 
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måtte være og derudaf lave sine konklusioner. Men da bygningerne er af så forskellig 
karakter, samt valget af rådgivere, entreprenør og producent påvirker resultatet, så ser vi 
ikke denne tilgang som brugbar. 
 
3.6.3 Sektorielt Innovations System (SIS) 
Anden del af projektet bygger som tidligere nævnt på en overordnet systemisk tilgang. 
Med henblik på en identifikation og forståelse af vores definerede system, samt 
identifikationen af blokerende dynamikker (barrierer) indenfor systemet, tager vi 
metodisk udgangspunkt i en tekst der beskæftiger sig med en analyse af de dynamikker 
og funktioner der er til stede i et sektorielt innovations system.  
Teksten Analyzing the dynamics and functionality of sectoral innovation systems – a 
manual beskæftiger sig med, som det fremgår af titlen, en analyse af de dynamikker og 
funktioner der findes i et sektorielt innovations system.  
Med et sektorielt innovations system forstås her en samling af aktører i et system der 
har til opgave at frembringe innovationer. Hermed menes ikke at denne samling af 
aktører er fastsat og at de frembringer den ene innovation efter den anden. Nej, her 
forstås en samling af aktører der bevidst eller ubevidst hjælper til frembringelsen af en 
teknologisk innovation. Et eksempel kan tage udgangspunkt i et ventilationsanlæg. Et 
sektoriske innovations system vil her består af virksomheder, organisationer og 
offentlige institutioner (Bergek et al. 2005:2ff), der bevidst eller ubevidst bidrager til 
udviklingen af ventilationssystemet. Teksten beskæftiger sig metodisk med hvordan 
man undersøger hvilke dynamikker og funktioner der findes i et sådant system. 
Formålet med at analysere disse funktioner og dynamikker er, blandt andet, at finde 
frem til hvilke blokerende og fremmende dynamikker og funktioner der er inden for 
systemet, med henblik på den videre udvikling og implementering af den omtalte 
teknologi. Det overordnede mål med teksten er at lave en manual til ”policy makers” 
således at de kan identificere de vigtigste politiske områder, sætte politiske mål og 
samtidig vurdere effekten af de forskellige politiske redskaber (Bergek et al. 2005:1). 
Bergek med flere, har defineret følgende punkter som værende essentielle i en sådan 
analyse (Bergek et al. 2005:2ff): 
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1. Definition af fokus – det først skridt er at identificere hvilket sektorielt 
innovations system der er i fokus eller hvilken teknologi der fokuseres på inden 
for systemet. Altså en identifikation af genstandsfelt om man vil. 
 
2. Identifikation af struktur – Skridt nummer to indebærer en identifikation af de 
aktører og netværk etc. der optræder inden for dette SIS.  
 
3. Klarlægning af funktions mønster – Som der ligges op til her, flyttes fokus nu i 
det tredje trin fra strukturen i det omtalte SIS, til et fokus der beskæftiger sig 
med hvilke funktioner den enkelte aktør har. Det er her samtidig vigtigt at 
identificere om nogle har flere funktioner, med henblik på opfyldelsen af 
systemets overordnede mål. Bergek med flere, har specielt fokus på 
nedenstående som værende gode funktioner at vurdere den enkelte aktør og 
dennes rolle ud fra. Der laves altså en deskriptiv analyse af, hvad der sker i det 
sektorielle innovations system inden for de nedenstående parametre (Bergek et 
al. 2005:9ff): 
 
- udvikling og diffusion af viden 
? Hvordan er vidensniveauet og hvordan formidles, deles og 
udbredes det i systemet 
- påvirkning af udvikling i SIS 
? Hvilke faktorer påvirker udviklingen af systemet, f.eks. 
eksportvisioner, lovgivning og specielle efterspørgselskrav. 
- entreprenørmæssige eksperimenter 
? Forskellige tekniske eksperimenter der kan udmønte i nye 
virksomheder og produkter. 
- markeds formation 
? Hvordan er markedet opbygget og i hvilken fase befinder det 
sig i? 
- legitimering 
? Er der en generel accept af teknologien hos de relevante 
aktører? 
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- mobilisering af ressourcer 
? Er der f.eks. økonomiske, teknologiske og menneskelige 
ressourcer i systemet?   
- udvikling af eksternaliteter 
? Er der udviklet specielle eksterne, men delvist nødvendige, 
markeder og videnskabelig/teknologisk spillover-effekt. 
 
4. Vurdering af SIS funktionalitet og nedsætning af mål for SIS – skridt fire 
indebærer som det fremgår, at foretage en vurdering af SIS funktionalitet, med 
baggrund i ovenstående 3 trin. Samtidig kræver de næste trin at der foretages en 
klarlægning af mål. Som et eksempel vil et mål for SIS være en øget 
implementering af ventilationsanlæg med varmegenvinding.  
 
5. Identifikation af fremmende og blokerende mekanismer – Med baggrund i 
ovenstående fortages der nu af den undersøgende, en fokusering på hvilke 
mekanismer indenfor SIS der er enten fremmende eller blokerende med henblik 
på en opfyldelse af det opstilede mål for det sektorielt innovations system. 
 
6. Specifikation af de vigtigste politiske områder – Med udgangspunkt i at dette er 
en manual til politiske aktører, fokuserer dette trin på en klarlægning af vigtige 
politiske områder inden for det sektorielle innovations system. Dette sker med 
baggrund i en opnåelse af det opsatte mål for SIS. Det gælder altså om at 
identificere, hvor politikerne kan hjælpe til en opnåelse af de/det satte mål, med 
udgangspunkt i fremmende og blokerende mekanismer. 
 
7. Analyse af de forskellige politiske midler og deres eventuelle effekt – Ved 
syvende trin gælder det her om at analysere de politiske værktøjer der er til 
rådighed for her igennem at identificere hvor der politisk skal sættes ind for at 
opnår de/det ønskede mål indenfor det sektorielle innovations system. 
 
8. Evaluer, dokumenter og lær – til sidst foretages en evalueringsproces af forløbet 
og af den viden der er opnået. Som Bergek et al. ligger vægt på, har man 
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gennem de ovenstående trin ikke opnået den fulde forståelse af SIS. Til grund 
for dette ligger flere forskellige usikkerheder. Det er derfor vigtigt at fortsætte 
arbejdet med analysen, at dokumentere, evaluere og lære, i forbindelse med SIS. 
 
I vores operationalisering af SIS metoden er det her vigtigt at forklare, at vi ikke 
forholder os specifikt til alle disse punkter, men kun operationalisere dem vi findere 
hensigtsmæssige i forhold til besvarelsen af vores problemformulering.  
3.6.4 Operationalisering af SIS analyse metode 
Med udgangspunkt i den ovenstående metodegennemgang, operationaliseres 
metodetilgangen og der beskrives hvorledes analysen kan bidrage til besvarelsen af 
problemformuleringen. 
 
Med henblik på første trin, en definition af fokus for SIS, sker dette hovedsageligt i 
vores problemfelt, hvor det første oprids af systemet finder sted. Vi klarlægger her 
fokus for SIS, en øget implementering af ventilationsanlæg med varmegenvinding. 
Desuden defineres og afgrænses systemet i vores gennemgang af forståelsesrammen, 
afsnit 3.1. 
 
Med udgangspunkt i fokus på ventilations- og varmegenvindingsanlæg påbegynder vi 
en identifikation af netværk og aktører. Denne identifikation sker blandt andet via vores 
valg af empiri, her tænkes specifikt på vores valg af interview emner (personer, 
organisationer og offentlige institutioner).  Når der foretages et interview, er emnet 
allerede identificeret som værende en aktør indenfor det sektorielle innovations system. 
Det skal dog her understreges at vi gennem interview får et overblik over yderligere 
aktører inden for systemet (Bergek et al. 2005:7). Vores oprindelige identifikation af 
aktører etc. indenfor systemet, foregår gennem blandt andet eksplorative interview i 
startfasen, men også via en gennemgang af omfattende eksternt empirisk materiale. Ved 
identifikation af aktører, tager vi udgangspunkt i SIS metodens definition, om at aktører 
i systemet har det fælles mål, at fremme udbredelsen af den innovative teknologi, 
ubevidst eller bevidst. Da aktøren sjældent står alene om systemets mål, er det her 
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vigtigt at få klarlagt det sektorielle innovation systems netværk, hvad enten disse er 
formelle eller uformelle (Bergek et al. 2005:7). 
Her er det vigtig at understrege at vores valgte aktører helt overordnet er identificeret i 
henhold til SIS metoden. Forstået på den måde at aktørerne er vurderet ud fra deres 
funktioner i det sektorielle innovations system i forhold til teknologien. Dette vil fremgå 
tydeligere af vores gennemgang af aktører under 6.2, hvor vi specifikt forholder os til 
aktørernes funktion i systemet. 
 
I forlængelse af identifikationen af aktører og system vil vi, som nævnt ovenover, i 
analysen bestemme aktørernes funktion i systemet og funktionsmønstrer i systemet som 
helhed. Vi tager udgangspunkt i nogle af de nævnte parametre i identifikationen af 
mønstrene, samt vores egen vurdering af essentielle funktionalitetsparametre. Som 
tidligere nævnt, er det her samtidig vigtigt at identificere, om der er nogle aktører der 
har flere funktioner, med henblik på opfyldelsen af systemets overordnede mål. Dette 
sker igen via interview og andet empirisk materiale og vil blive behandlet i vores 
analyse af barrierer for det omtalte SIS. Her behandles blandt andet aktørerne, netværk, 
lovgivning etc. i overensstemmelse med ovenstående. Gennemgangen af systemets 
funktionsmønstre skal underbygge vores analyse af, hvor godt systemet fungerer i 
forhold til det overordnede mål. 
 
Med udgangspunkt i den ovenstående gennemgang og identifikation af system, aktører 
og funktionsmønstrer, er det specielt trin 4 og 5 i SIS metoden vi er inspireret af og 
operationaliserer, for at opnå en besvarelse af dele af vores problemformulering. Her 
tænkes naturligvis på anden del af vores problemformulering. I andel del af projektet er 
det selvsagt et mål, ikke bare at vurdere om SIS virker, men hvor godt det virker. Dette 
vil ikke finde sted i et separat afsnit, men indgå i vores diskussion, og vil hovedsageligt 
ske som en del af diskussionen om barriererne og deres indflydelse på en yderligere 
standardisering og implementering af omtalte teknologi. Med en vurdering af SIS 
funktionalitet, vil vi igennem denne være i stand til at identificere blokerende barrierer. 
En vurdering af SIS funktionalitet vil tage udgangspunkt i hvor godt de respektive 
aktører udfylder deres funktion i systemet. Lever de så at sige op til den funktion de har, 
eller burde have, inden for systemets rammer. 
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For at kunne vurdere hvor godt SIS virker, er det vigtig at konkludere hvilken fase SIS 
er i. Bergek et al. ligger vægt på at der er tale om to forskellige faser, nemlig den 
formative fase og vækstfasen (Bergek et al. 2005:16). 
 
” The former [formative phase] is characterized by high uncertainty in terms of 
technologies, markets and regulation; by institutional change, small niche markets; 
entry of many firms; the formation of political networks or advocacy coalitions.”  
(Bergek et al. 2005:16f). 
 
Den anden fase, vækstfasen, kendetegnes, ved et øget fokus på stor-skala-diffusion. 
Samtidig er det dog usikkert hvilke systemer indenfor den omtalte teknologi der vil 
blive dominerende på markedet, eller om man vil, hvilke en der vil skabe ”masse” 
markeder. Samtidig vil der være fokus på at skabe en reduktion af 
produktionsomkostninger, en forøgelse af teknologiens legitimitet, samt øget 
mobilisering af ressourcer (Bergek et al. 2005:17).  
Med udgangspunkt i ovenstående fasebeskrivelse, vil vi analysere hvilken fase vores 
system befinder sig i. Som tidligere nævnt vil en vurdering af SIS funktionalitet ikke 
ske i et separat afsnit, men indgå som en intrikat del af vores analyse af eventuelle 
barriere. Med henblik på en nedsættelse af funktionelle mål, mener vi, at dette allerede 
har fundet sted. Med andre ord ligger dette som sådan til grund for opgaven. Det 
funktionelle mål er således at opnå en øget implementering af ventilationsanlæg med 
varmegenvinding i parcelhuse fra 1961-1972. 
 
Når funktionaliteten i vores system er bestemt og beskrevet, vil vi kunne gå videre med 
at identificere de barrierer der måtte være. Vi vil i projektet hovedsageligt ligge vægt på 
en identifikation af blokerende mekanismer og ikke som sådan identificere fremmende 
mekanismer indenfor SIS. 
Dette sker da vi hovedsageligt ser de blokerende mekanismer som værende vigtige. Vi 
ser det som værende hovedsageligt de blokerende mekanismer, der skal overkommes 
for at der opnås øget standardisering og implementering. Bergek et al. nævner da også, 
at det hovedsageligt først er efter at de blokerende mekanismer er fjernet, at de 
fremmende kan komme til deres ret (Bergek et al. 2005:20).  
 45
Energirigtig renovering, et projekt om implementering af ventilationsanlæg med varmegenvinding – RUC – TekSam – 1. dobbeltmodul  
 
 
Bergek et al. ligger vægt på flere forskellige blokerende mekanismer, som værende af 
vigtig karakter, her tænkes blandt andet på: 
- svage netværk 
- usikkerhed blandt kunder 
- ikke tilstrækkelig viden i forbindelse med investering og fordel 
- mangle artikulation i forbindelse med behov 
- mangel på standarder 
- usikkerhed med hensyn til valg af (teknologisk)system 
 
Indenfor det enkelte SIS, er det svært at generalisere på blokerende mekanismer da disse 
til stadighed er af individuel karakter. Vi vil dog undersøge de blokerende mekanismer 
gennem vores interview med aktører indenfor omtalte SIS. Vi vil derfor inddrage de 
ovenstående barrierer, men også forsøge at identificere dem vi derudover støder på hos 
de respektive aktører.  
 
Som nævnt tidligere bruger vi ikke den komplette SIS metode, men lader os inspirere af 
denne. Dette kommer blandt andet til udtryk gennem vores identifikation af funktioner 
hos aktørerne. Her bruger vi ikke alle de funktioner Bergek et al. nævner, men tager 
dem med vi har fundet relevante for projektet. Som et eksempel har vi fravalgt den 
funktion der omhandler udvikling af eksternaliteter. Dette er sket med baggrund i vores 
system afgrænsning. Vi har således ikke haft interesse i at undersøge afledte effekter der 
er opstået som resultat af systemet og dettes mål. 
 
3.6.5 Kvalitativ empiriindsamling 
En analyse af barriererne i systemet tilskynder en kvalitativ empiriindsamlingsmetode. 
Argumentet for brugen af kvalitative data er, at de i modsætning til de kvantitative, 
giver en mulighed for en dybere forståelse af en given problemstilling. (Thagaard 
2004:19) Når vi i barriere analysen derfor vælger at gøre brug af kvalitative data skyldes 
det, at vi mener, at vi vil få mest ud af en dataform, hvor vi kan komme i dybden med 
den problemstilling, som vi arbejder ud fra. Vi vælger derfor at lave interviews med 
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relevante personer for emnet hos de forskellige aktører og dermed også dem der til 
dagligt beskæftiger sig med dette.  
Sådanne systemer er ofte præget af skjulte relationer imellem de forskellige aktører, så 
det er essentielt at vi har et forudgående kendskab til branchen og strukturen. Dette 
opnår vi med et par forudgående informative interview.  
Når de egentlige interviews laves, deler vi interviewet op i to dele. Første del af 
interviewet har til formål at placere den interviewede aktør i systemet og justere vores 
antagelser i forhold til placering og funktion. Denne del af interviewet er derfor af mere 
informativ karakter og kan derfor struktureres betydeligt. Det er dog vigtigt at 
interviewet er tilpas semistruktureret, så der er mulighed for at berøre de eventuelle 
mindre åbenlyse relationer. 
Ud fra vores justerede opfattelse af aktørens position i systemet, kan vi begynde på 
anden del af interviewet. Denne del af interviewet skal fokusere på barriererne i 
systemet. Vi danner os et billede af de barrierer som den respektive aktør er stødt på i 
arbejdet med implementeringen. Fokus skal være på, hvad aktøren, som funktion i 
systemet, er stødt på af barrierer og ikke hvad han som enkeltperson føler som barrierer. 
Disse to ting ligger højst sandsynligt op ad hinanden, men pointen er, at få fokus på de 
faktiske barrierer og ikke de følte barrierer. Da det er svært at konkretisere hvor og 
hvilke barrierer der er for den pågældende aktør på forhånd, skal barrieredelen af 
interviewet være mere semistruktureret. De kvalitative interview skal i sidste ende 
bidrage til udarbejdelsen af det endelige diagram over systemet og beskrive aktørernes 
placering og funktion samt de fundne barrierer. 
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Nedenstående skema giver en oversigt over emner for vores interview: 
 
Hvem, hvad, hvor: Hvem er de? Hvem repræsenterer de? Andet informativt? 
Funktion: Hvad er deres funktion i systemet? Hvordan varetager de deres interesser 
eller deres medlemmers interesser? Hvilke andre aktører arbejder de sammen med og 
hvordan? Både officielt og det der antydes til i denne del. 
Barrierer: Hvilke barrierer nævner de? Barriere i forhold til dem/det de repræsenterer. 
Har de intentioner og incitament til det overhovedet og hvorfor/hvorfor ikke?  
Løsningsforslag: Hvordan mener de barriererne overvindes? Hvad er deres rolle i det? 
Informativt: Generel viden på området. Nævnes der andre relevante aktører? Diverse. 
 
Som resultat af vores semistrukturerede tilgang til interviewene, har vi haft få specifikke 
spørgsmål til konkrete aktører. Vi har under interviewene forsøgt at adoptere 
ovenstående til konkret interview emne og har generelt brugt ovenstående som en 
”huskeseddel” under interview. Dette er sket for at sikre vi har berørt alle relevante 
emner. Det er dog vigtigt at sige, at vi som resultat af vores semistrukturerede 
interviewmetode, tit har berørt andre emner under interview hvor og når dette har vist 
sig at være relevant.   
 
3.7 Aktørvalg 
For at identificere og beskrive de barrierer vi søger at finde i systemet, skal vi først 
bestemme, hvilke aktører vi ser som deltagere i systemet. Vores valg af aktører i 
systemet danner grundlag for vores empiriindsamling, da vi så vidt muligt, vil forsøge at 
kontakte og interviewe disse. Enten direkte eller via en repræsentant for den 
pågældende aktør. 
Flere af de beskrevne aktører har vi på forhånd antaget som vigtige i vores beskrivelse 
af systemet, men da vores interviews yderligere fungerer som eksplorative er flere af 
vores aktører fundet via interviews, hvor vi derigennem har fundet dem relevant. I første 
omgang inddeler vi aktørerne i 3 overordnede kategorier; producenter, 
interesseorganisationer og offentlige institutioner. 
 
 48 
Energirigtig renovering, et projekt om implementering af ventilationsanlæg med varmegenvinding – RUC – TekSam – 1. dobbeltmodul  
 
 
Producenter: Genvex 
Interesseorganisationer: Dansk Byggeri, Dansk Energi, BfBE, Parcelhusejernes 
landsforening og Tekniq 
Offentlige institutioner: SBI, Energistyrelsen og Erhvervs- og Byggestyrelsen 
Figur 5: aktører inddelt efter tilhørsforhold. 
 
Producenterne, der profiterer direkte fra øget udbredelse af teknologien, er selvfølgelig 
relevante at inddrage, da de har et klart økonomisk incitament til brugen af deres 
produkter og derfor naturligt må antages at bidrage til fremme af disse. Vi har her valgt 
Genvex som repræsentant for denne gruppe. 
 
Gruppen interesseorganisationer dækker over forskellige organisationer og grupper af 
aktører der på den ene eller anden måde bør, har eller gerne vil have indflydelse på 
vores genstandsfelt.  
Her kan nævnes brancheorganisationerne Tekniq og BfBE der henholdsvis 
repræsenterer El- og Vvs-installatører og bygningssagkyndige og energikonsulenter. El- 
og Vvs-installatører installerer de pågældende anlæg og deres brancheforening 
repræsenterer deres interesser når f.eks. bygningsreglementet diskuteres. Derudover er 
Dansk byggeri en stor aktør på området, da organisationen repræsenterer en væsentlig 
del af byggebranchen. En anden aktør, som vi finder relevant at inddrage i vores analyse 
af systemet og barriererne i det, er parcelhusejernes landsforening da denne på en måde 
har meningsmands interesse at varetage.  
 
Som offentlig institution på energiområdet er Energistyrelsen og Erhvervs- og 
byggestyrelsen relevant. Som relevante inden for denne del af systemet finder vi Statens 
Byggeforsknings Institut som brugbar. SBI foretager delvist rekvireret forskning hvilket 
vi tager forbehold for.  
Ydermere har vi foretaget et telefoninterview med Lektor Henrik Brohus fra Instituttet 
for Bygningsteknik på Ålborg universitet. Interviewet fandt sted i projektets startfase og 
bidrog derfor primært som et eksplorativt interview, hvor vi derigennem fandt 
yderligere relevante aktører og vil således ikke blive brugt videre i projektet. 
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Som nævnt tidligere er aktørerne overordnet identificeret ud fra deres funktion i 
systemet, dette vil der dog hovedsageligt først blive reflekteret over i afsnit 6.2. Her vil 
der ligeledes være en uddybende gennemgang af aktørerne og deres relevans for vores 
genstandsfelt. Vi har valgt at bruge denne opdeling for at opnå en større stringens i 
vores analyseafsnit. 
 
3.8 Kildekritik 
Vi vil her beskrive de fejlkilder der er ved henholdsvis den kvantitative og den 
kvalitative tilgang. Fejlkilder ved den generelle slutningsform bliver diskuteret i afsnit 
8, omhandlende metoderefleksion. 
 
Vi har i forbindelsen med udarbejdelsen af dette projekt, gennemgået materiale fra 
mange forskellige kilder. Det er en selvfølge at sortere grundigt i mængden af 
information, således at kilden er pålidelig og troværdig. Vi har således også været 
kritiske i valget af interviewpersoner. Vi vil her beskrive vores overvejelser i denne 
forbindelse. 
 
Kildekritik ved kvalitativ metode 
I vores kvalitative del af empiriindsamlingen, benytter vi os af interviews med de 
respektive aktører. Da disse aktører arbejder med emnet dagligt og har mange indbyrdes 
personlige relationer til andre aktører, er der derfor en del bagvedliggende interesser der 
er svært analyserbare. Dette skal vi være meget opmærksomme på og tage forbehold 
for.  
Vi har lige fra første færd, været opsat på at tale med mange forskellige informanter 
med så forskellige baggrunde som muligt indenfor vores afgrænsede system. Dette krav 
bunder i, at vi ønsker at anskue problemfeltet fra så mange vinkler som muligt. 
Ligeledes mener vi, at vi ved denne fremgangsmåde, har opnået en bedre dækning af de 
mange synspunkter, som de forskellige aktører må forventes at have. Vi har som 
tidligere nævnt, valgt at kategorisere aktørerne i tre forskellige grupper: producenter, 
interesseorganisationer og offentlige institutioner. Vi mener, at vores valg af de 
forskellige informanter, indenfor de forskellige niveauer, har været med til at give os et 
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overblik over barriere problematikken. Retrospektivt, kan vores valg af aktører 
selvfølgelig kritiseres, i og med at ethvert valg, i sidste ende også vil være ensbetydende 
med fravalg. Vi har efter bedste evne forsøgt at udpege de aktører som vi fandt særligt 
vigtige i forhold til problemfeltet. Herved har vi muligvis undervurderet eller udelukket 
visse aktører, som kan tænkes at have en større rolle i systemet, end vi umiddelbart har 
antaget. Hver gang vi har fundet det relevant at interviewe en aktør, har vi foretaget et 
baggrundstjek på informanten vi skulle interviewe. Ved denne fremgangsmåde har vi 
langt hen af vejen været sikre på, at den interviewede har været kompetent til at kunne 
svare på de stillede spørgsmål. 
Som tidligere nævnt, er aktørerne opdelt i tre grupper og der er forskellige potentielle 
fejlkilder for hver gruppe. 
Ved producenten skal vi have fokus på, at virksomheder pr. definition er 
profitmaksimerende og derfor kan have interesse i at fremstille virksomheden og dennes 
funktion i systemet på en mere fordelagtig måde end hvad der reelt gør sig gældende. 
Ved interesseorganisationerne skal vi være opmærksomme på at deres primære formål 
er, at varetage deres medlemmers interesser. Med henblik på de offentlige institutioner, 
skal vi være opmærksomme på at eventuelle lovforslag, udmeldinger, rapporter etc. kan 
være politisk betonede, alt efter den siddende regering. 
 
Vi vil her gennemgå de enkelte aktører og beskrive de mulige fejlkilder vi skal være 
opmærksomme på. 
 
Genvex 
Ved det producerende erhverv skal vi have fokus på, at virksomheder pr. definition er 
profitmaksimerende og derfor kan have interesse i at fremstille virksomheden og 
funktionen i systemet på en mere fordelagtig måde end hvad der reelt gør sig gældende. 
Genvex er et aktieselskab og skal i sidste ende tilfredsstille aktionærernes interesser. 
Med det øgede fokus på energi og miljø er det derfor god markedsføring at inddrage 
disse aspekter og fremstå som garant for disse. 
 
 
 
 51
Energirigtig renovering, et projekt om implementering af ventilationsanlæg med varmegenvinding – RUC – TekSam – 1. dobbeltmodul  
 
 
BFBE 
En brancheforenings vigtigste opgaver er at repræsentere deres medlemmer 
erhvervspolitisk. Det må derfor antages, at der her er en del fokus på energimærket, som 
medlemmerne dagligt beskæftiger sig med. Man kan derfor ikke forestille sig et 
løsningsforslag fra BfBE hvor energimærkningen ikke er medtænkt. Dette tager vi 
forbehold for. 
 
Dansk Byggeri 
Dansk Byggeris primære fokus er at give deres medlemmer (en større del af 
byggebranchen) de bedst mulige vilkår for udvikling primært gennem f.eks. afholdelse 
af kurser, informationsformidling og politisk indflydelse. I dette perspektiv skal deres 
udtalelser om emnet ses og vurderes udfra. 
 
Dansk Energi 
I vores kommunikation med Dansk Energi, har vi forholdt os til, at dette er en erhvervs- 
og interesseorganisation, som derfor også kommunikerer ud fra dette forhold. Da Dansk 
Energi styres og finansieres af medlemsvirksomhederne (primært elselskaber), 
formodes det at deres udtalelser bærer præg af dette. Vi må derfor også formode at visse 
udtalelser sker på baggrund af et strategisk udgangspunkt i forhold til organisationens 
interessenter.  
 
Erhvervs- og Byggestyrelsen (EBST) 
Erhvervs- og Byggestyrelsen anser vi generelt for at være en forholdsvis objektiv og 
upartisk institution i forbindelse med vores konkrete problemstilling, dog med forbehold 
for en politisk påvirkning fra siddende regering. Vi har dog nøje overvejet hvordan vi 
har kunnet få de offentlige institutioner til at komme med kritik på egen indsats. Særligt 
for EBST, har vi ønsket at få besvaret hvorvidt der har været belæg for at skulle ændre 
forhold i gældende bygningsreglement.  
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Energistyrelsen (ENS) 
Energistyrelsen anser vi ligeledes for at være en forholdsvis objektiv og upartisk 
institution, dog med samme forbehold der gør sig gældende for EBST. 
Fremgangsmåden med denne aktør er meget lig EBST. 
 
Parcelhusejernes Landsforening 
Kan kritiseres for ikke at være særligt repræsentativt i forhold til antallet af medlemmer, 
kontra hvor stor den samlede bygningsmasse er. Undervejs i interviewet opstod der flere 
gange tvivl om, hvorvidt Allan Malskær udtalte sig som privatperson eller i kraft af 
hans position som formand for Parcelhusejernes Landsforening. 
 
Statens Byggeforsknings Institut (SBI)  
Vi anser generelt SBI som værende en meget troværdig kilde, på trods af at instituttet 
delvist laver rekvireret forskning. Vi er dog opmærksomme på at dette forhold kan 
påvirke indholdet i publikationer, idet SBI i en vis grad må forventes at tage hensyn til 
forskningens aftagere. 
 
Tekniq 
Tekniqs fokus er, som det er tilfældet ved Dansk Byggeri, at give deres medlemmer de 
bedst mulige vilkår for udvikling primært gennem f.eks. afholdelse af kurser, 
informationsformidling og politisk indflydelse. Udtalelser fra Tekniq skal bedømmes på 
baggrund af deres interesseområder. 
 
Fejlkilder ved kvantitativ metode 
De respektive statistikker og tal for bygningsmassen er primært fundet via statslige 
institutioner og må derfor antages at være tilnærmelsesvis nøjagtige. 
De egentlige fejlkilder som kan have betydning for gyldigheden af resultatet, ligger i 
vores afgrænsning af genstandsfeltet i forbindelse med økonomi og energi. I et komplet 
energiregnskab, skal alle direkte og affødte konsekvenser ved en installation medregnes. 
Da dette er umuligt, generelt og i vores tilfælde, er det derfor nødvendigt at afgrænse os 
til de mest relevante konsekvenser ved en installation af et anlæg. 
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4. Ventilationsanlæg med 
varmegenvinding 
 
4.1 Indledning 
I dette afsnit undersøges og beskrives de tekniske aspekter af et ventilationsanlæg med 
varmegenvinding. Afsnittet tager udgangspunkt i ventilationsanlæg med 
varmegenvinding fra producenten Nilan15. Dette sker, da vi tidligere på året har været 
på virksomhedsbesøg hos denne producent, og derigennem har erfaring med deres 
systemer, samt produktionen af dem. 
Efterfølgende kommer en mindre beskrivelse, samt vurdering af andre eventuelle 
energibesparende tiltag. Dette sker med formålet om, at støtte vores fokusering på netop 
ventilationsanlæg med varmegenvinding, og underbygge vores formodning om at netop 
disse aggregater, er de bedst egnede, med henblik på mærkbare energibesparelser, samt 
ventilation.  
4.2 Ventilationsanlæg med varmegenvinding 
Helt ordinært, består et ventilationsanlæg med varmegenvinding af to ting. Det første er 
selve ventilationsanlægget, der har til hensigt at sørge for en udskiftning af luften 
indendørs i boligen. Anden del er det såkaldte varmegenvindings aggregat, der har til 
opgave at overføre energi fra den varmere udsugede luft, til den koldere indsugede luft. 
Dette er illustreret på nedenstående figur 6. 
 
 
 
                                                 
15 Vores fokus på producenten Nilan, skal ikke ses som en favorisering af denne producent. Vi har valgt 
Nilan til brug i eksemplet pga. af deres brede produkt linie. Deres produktlinie repræsenterer således 
størstedelen af den type aggregater der findes på det danske marked. Yderligere er den hovedsagelige 
fokus på en producent sket ud fra tanken om at dette giver et bedre og mere overskueligt eksempel i 
forhold til den ønskede videns formidling. Yderligere har et forudgående virksomhedsbesøg hos Nilan, 
medvirket til et større og mere indgående kendskab til deres produkt linie, i forhold til andre relevante 
producenter på markedet, såsom Genvex og Exhausto.
 
 54 
Energirigtig renovering, et projekt om implementering af ventilationsanlæg med varmegenvinding – RUC – TekSam – 1. dobbeltmodul  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figur 6: Ventilationskanaler og deres føring i parcelhus (Nilan 2006:1) 
På ovenstående figur 6, ses her hvorledes frisk, ren luft suges ind udefra gennem den 
gule kanal, hvorefter det bliver ført gennem styrings og varmegenvindingsenheden og 
ud i huset gennem den røde kanal. Samtidig med dette, føres gammel varm luft ud af 
huset gennem den grønne kanal, gennem styringsenheden og varmegenvindingsenheden 
og dernæst ud i naturen gennem den blå kanal. Selve varmgenvindingen sker via en 
modstrømsveksler der er placeret i styringsenheden.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figur 7: Modstrømsveksler 
(Genvex 2005:6/7) 
Figur 8: styringsenhed fra ventilationsanlæg 
(Nilan 2005:15)  
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Denne enhed virker, som det ses på figur 7, ved at modsatrettede luftstrømme, ind og 
udsugning, udveksler varmeenergi gennem en plade.                     
Varmevekslingen finder sted inde i styringsenheden, som er afbilledet i figur 8. 
Enheden består af et kabinet, filtre, en modstrømsveksler, isolering, en printplade og 2 
ventilatorer. Det skal nævnes, at denne illustration tager udgangspunkt i den simple 
Comfort-serie fra Nilan, hvori der kun er varmegenvinding og ikke mulighed for 
opvarmning af brugsvand. Varmegenvindingsdelen er dog identisk. I et aggregat med 
mulighed for produktion af varmtvand findes der yderligere en kompressor, også kaldet 
varmepumpen, samt en varmtvandsbeholder. 
 
Som det ses på figur 6, er placering af ind- og udsugningskanalerne ikke tilfældige. 
Udsugningen af den gamle luft, sker således fra rum hvor luftfugtigheden og 
temperaturen generelt er højere end i resten af huset, som f. eks. køkken, badeværelse, 
soveværelse etc.. Luften der derimod suges ind i huset udefra, bliver ført ud i de 
resterende rum, såsom opholdsstue, værelser etc.. Dette sker som nævnt, både med 
henblik på en forbedring af indeklimaet og som en energiøkonomisk forbedring. 
 
I et ventilationsanlæg med varmegenvinding, arbejder man med to måder at genvinde 
varmen fra den udsugede luft på, henholdsvis aktiv og passiv varmegenvinding: 
 
Aktiv varmegenvinding: 
En kompressor sørger for cirkulation af et kølemiddel mellem en fordamper 
(varmeoptager) og en kondensator (varmeafgiver). Energien fra den udsugede luft 
overføres til den indblæste luft (luft/luft) eller til en varmtvands-beholder (luft/vand). 
 
Passiv varmegenvinding: 
En proces hvor energien fra udsugningsluften overføres til indblæsningsluften vha. en 
veksler, uden at der er direkte kontakt mellem de to luftstrømme. Teknologien anvendes 
kun til luft/luft løsninger.” 
(Nilan 2005:10) 
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Som det fremgår af ovenstående citat, opereres der ligeledes med forskellige typer af 
varmeafgivere og varmeaftagere: 
 
1. Luft/Luft anlæg 
Dette anlæg, fungerer med luft som varmeafgiver og varmeaftager. Figur 6 er et godt 
billede af et sådan anlæg. Typisk vil anlæg af denne type fungere med passiv 
varmegenvinding, altså via en modstrømsveksler. 
 
2. Luft/Brugsvand anlæg 
Som navnet antyder, virker luft igen som varmeafgiver. Forskellen er her 
varmeaftageren, idet systemer af denne type, virker med brugsvand som den primære og 
til tider eneste varmeaftager. Der er dog også mulighed for at videreføre overskydende 
energi fra udsugningsluften til indsugningsluften, således at der både bliver produceret 
varmtvand til brug og en opvarmning af indsugningsluftens temperatur, hvis dette 
ønskes. Ifølge administrerende direktør for Nilan, Torben Andersen, er dette oftest den 
mest hensigtsmæssige løsning, hvis der tænkes besparelse af energi og økonomi. Et 
anlæg af denne type, vil oftest fungere via aktiv varmegenvinding. Styringsenheden, 
herunder varmegenvinding og kompressor, samt medfølgende varmtvandsbeholder, vil 
oftest blive installeret der hvor den tidligere varmtvandsbeholder befandt sig i huset.  
 
3. Luft/Vand anlæg 
Denne anlægstype fungerer efter samme princip som Luft/Brugsvand anlægget. Til 
forskel bruges det opvarmede vand dog her til opvarmning af boligen og ikke som 
brugsvand. Disse anlæg er dog efter vores erfaring ikke specielt udbredt i Danmark, 
hvilket bekræftes af Nilans begrænsede produktionen af denne type anlæg. 
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4.3 Valg af anlægstype til videre energianalyse 
Nedenstående skema er en oversigt over Nilans produkter:  
 
Figur 9. (Nilan 2005:10) 
 
Som det fremgår af ovenstående skema, er der overordnet fire serier af 
ventilationsanlæg med varmegenvinding, der er i produktion hos Nilan. Disse er; VGU, 
VP, VPL og Comfort serierne. Som det kan ses, har hver af disse serier sine særegne 
egenskaber og anvendelsesområder. VGU, VP og VPL-serierne benytter sig af aktiv 
varmegenvinding, mens Comfort serien er passiv. Derudover er der, som det fremgår af 
skemaet, forskel på anlæggenes funktionsområder, nogle er udelukkende beregnet til 
opvarmning af brugsvand, andre udelukkende til opvarmning af luft og andre igen 
opererer inden for begge områder. Derudover er der også forskel på systemers volumen 
af vand der kan opvarmes, mængden af luft der kan udskiftes samt 
funktionsdygtigheden med henblik på huset størrelse. Som en sidste ting er der også 
enkelte af Nilan’s anlæg, der har en indbygget kølefunktion. Denne er specielt brugbar 
på en varm sommerdag til nedkøling af huset.  
Denne funktion er dog ikke hensigtsmæssig, hvis der ønskes en besparelse i 
energiregnskabet, for; 
”anvendes varmepumpen […] til køling i sommerhalvåret, falder denne besparelse helt 
væk og i mange tilfælde stiger energiforbruget faktisk i forhold til tidligere” (Poulsen 
2000:9) 
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I den indledende fase af vores projektarbejde valgte vi at fokusere på Comfort-serien. Vi 
har tidligere, været af den opfattelse, at et sådant anlæg ville være bedst anvendeligt i et 
ældre renoveret parcelhus. Vi har som resultat af vores tidligere virksomhedsbesøg, 
samt yderligere research, kunnet konstatere, at der eventuelt ville være større fordele i at 
fokusere på brugen af et aggregat fra VP-serien, i vores videre arbejde. Denne serie 
giver mulighed for en større energibesparelse, da der også er varmtvandsbeholder i 
aggregatet. Endvidere anbefales VP-serien af Nilan til brug i flere forskellige hustyper 
med varierende opvarmningsmetoder, hvorved denne serie må anses som værende 
anvendelig i størstedelen af danske parcelhuse. 
 
Figur 10: Opvarmningsform fordelt typer af anlæg (Nilan 2005:10). 
Helt konkret har vi valgt at fokusere vores energianalyse omkring 
et aggregat af typen VP18. Dette system er et såkaldt luft/vand 
system, med aktiv varmegenvinding. Selv om dette er et luft/vand 
system, er der også mulighed for at benytte det som et luft/luft 
anlæg, altså muligheden for at overføre energi fra udsugnings til 
indsugningsluften. Denne kombinations mulighed er, som 
tidligere nævnt, en af grundene til at vi arbejder med denne type 
anlæg. I de fleste af disse systemer vil en prioriteringsstyring 
sørge for at varmtvandsproduktionen har 
førsteprioritet (Genvex 2006:10). Figur 11: VP18 
styringsenhed (nilan 
2005:11) 
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Banalt set fungerer systemet ved at suge luften ud fra det valgte rum, som f.eks. køkken, 
soveværelse, badeværelse og lignende. Energien overføres herefter til brugsvandet 
gennem brug af varmepumpen, således at vandet bliver opvarmet. Samtidig med dette, 
vil overskydende energi kunne bruges til opvarmning af luften der suges ind i huset. Der 
foreligger således en mulighed for både at opvarme brugsvand, samt at optimere 
indblæsningsluftens temperatur. 
Et anlæg af denne type vil normalt være beregnet til et hus på op til 230 m2. Optimalt vil 
det kunne udskifte op til 330 m3 luft per time og have en varmtvandskapacitet på 180 
liter (Nilan 2005:11)  
 
4.4 Økonomi, drift og effekt16
For at kunne vurdere en potentiel energibesparelse senere i projektet, er det vigtig at 
klarlægge økonomien, driften og effekten i forbindelse med ovennævnte anlæg. 
 
Selve anlægget koster ca. 29.000 kroner i indkøb, dertil skal der påregnes omtrent 
14.000 kroner til kanalsæt. Dette er dog ekskl. moms, samt el og vvs arbejde.  
Anlægget bruger som standard mellem 1600-2100 kWh om året til drift, under følgende 
forudsætninger; nyere parcelhus, isoleret efter gældende forskrifter, 160 m2 med 2 
voksne og 2 børn.  
 
                                                 
16 Dette afsnit er baseret på informationer fra Nilans brochure og datablad for et VP18 anlæg se 
litteraturliste for location. 
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Yderligere kan det oplyses om varmeydelse og optagen effekt at: 
 
Figur 12: Ydelse af anlæg. Til venstre, effekt i forhold til ude temperatur. Til højre, effekt i forhold 
til vandtemperatur (Nilan – datablad vp18). 
 
Ovenstående skema viser at, når anlægget skifter 300 m3 luft ud optager den cirka 500 
kWh energi fra den luftmasse. Disse 500 kWh, laver anlægget om til cirka 2000 kWh 
energi. Disse 2000 kWh timer går derefter til opvarmning af brugsvand og luften der 
pustens ind i huset. Som det ses ud fra ovenstående skema afhænger disse tal af flere 
faktorer, blandt andet udendørs temperatur. Ligeledes ses det at effektfaktoren ligger 
mellem 3.5 og 4, afhængig af ude- og vandtemperatur. 
 
4.5 Behov for helhedstænkning 
Efter denne tekniske forklaring af anlægget, er det vigtigt at pointere, at et anlæg som 
det beskrevne ikke opnår den maksimale effekt i et hvilket som helst hus; ”Et mekanisk 
ventilationsanlæg med varmegenvinding fungerer kun optimalt, hvis der sikres en høj 
grad af tæthed i boligen”. (Güldenstein & Hagensen 2006:36)   
 
Dette betyder at ikke alle huse fra 1960’erne og 1970’erne vil kunne opnå maksimum af 
den potentielle besparelse. Der eksisterer derfor et behov for helhedstænkning, hvis den 
maksimale besparelse og mindst mulige belastning af miljøet skal opnås. Dette 
understøttes af diverse forudsætninger for beregningen af anlæggenes nyttevirkning. 
Samt mange af de interviews vi har lavet i forbindelse med projektet. Mange steder 
nævnes det, at udregningerne er lavet efter gældende forskrifter, hvilket betyder at der 
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er taget udgangspunkt i byggereglementets regler (BR98) hvad angår tæthed og 
eventuelt isoleringsgrad17. 
 
Helhedstænkningen, og dermed tætheden af boligens klimaskærm, er derfor også 
væsentlig ved brugen af luft/vandluft varmepumpeanlæg. Selv om størstedelen af 
besparelsen ligger i opvarmningen af brugsvandet og ventilationen opvarmes dette 
stadig ved hjælp af varmegenvindingen. Det skal derfor siges, at den hovedsagelig 
gevinst ved installationen af et sådant anlæg, i et hus bygget efter 1961 krav vil være et 
bedre luftskifte og deraf indeklima.  
 
Klimaskærmens tæthed er altså ikke uden betydning for effekten og besparelsen ved 
brugen af et ventilationsanlæg med varmegenvinding. Grunden til dette skal findes i den 
dårlige isolering og manglende termo- eller energiruder i den eksisterende boligmasse. 
Denne mangel resulterer i, at en del af effekten fra den stadig fungerende 
varmegenvinding til indsugningsluften mistes. Der vil derfor i et hus uden en tæt 
klimaskærm, stadig være et væsentligt ventilationstab, tab af energi via ydervægge, tag 
og fundament, som resultat af en dårlig isolering, det vil sige generel utæthed af 
klimaskærmen. 
En dårligere klimaskærm vil som sådan ikke påvirke selve varmegenvindingsprocessen, 
men have en effekt på luften brugt til denne proces. Som følge af ovennævnte grunde, 
vil den udsugede luft være koldere eller have kostet væsentligt mere at opvarme til den 
ønskede temperatur. Dermed vil, som nævnt tidligere, en hvis del af den potentielle 
besparelse frafalde. Endda i en sådan grad at det ikke længere vil være rentabelt for en 
privatperson, at investere i et sådan anlæg. 
 
Den grundlæggende pointe er her, at installationen, for at denne kan være rentabel, skal 
foregå i en større sammenhæng. Det vil derfor være hensigtsmæssigt at, hvis der ønskes 
besparelser, installationen tænkes ind i en allerede igangværende eller kommende 
renoveringsproces, for derigennem at opnå en besparelse ved hjælp af ventilations og 
varmegenvindingsanlægget.   
 
                                                 
17 Dette vil blive behandlet yderlige afsnit 5 omhandlende den potentielle besparelse  
 62 
Energirigtig renovering, et projekt om implementering af ventilationsanlæg med varmegenvinding – RUC – TekSam – 1. dobbeltmodul  
 
 
4.6 Indeklima 
Som nævnt tidligere i metodeafsnittet, har vi fravalgt et fokus på de fordele 
installationen af et anlæg kan have for indeklimaet i boligen og derigennem for 
beboernes sundhed. Dette sker med baggrund i det energiperspektiv vi ønsker at bevare 
opgaven igennem. Vi vil dog kort beskrive de forbedringer et sådant anlæg kan 
medføre, da det yderligere vil støtte vores formodning angående fordele ved brugen af 
et ventilationsanlæg med varmegenvinding. 
 
Dårligt indeklima er et problem for mange danskere, således også for ejere af parcelhuse 
fra 1961-1972. Blandt indeklimaproblemer, eller faktorer der bidrager til 
indeklimaproblemer, kan nævnes: fugtighed, råd, husstøvmider, støvpartikler, 
skimmelsvamp, mikroorganismer og radon. Et dårligt indeklima kan i form af 
symptomer vise sig ved utilpashed, irriterede slimhinder, hovedpine og træthed etc..  
Yderligere kan indeklimaproblemer skyldes en for høj ” koncentration af skadelige 
gasser fra maling, byggematerialer, møbler, tæpper, apparater m.m.” (Güldenstein & 
Hagensen 2006:9) 
Der er, som det kan ses, ikke mangel på ting der mistænkes for eller vides at forværre et 
indeklima. Der er dog enighed om at blandt andet god ventilation kan være med til at 
afhjælpe dele af disse problemer. 
Dette ses blandt andet gennem fabrikanternes markedsføring af teknologien, der 
hovedsageligt føres på netop en forbedring af huset indeklima, og derigennem en 
forbedring af ejernes sundhed. 
Et godt indeklima med tilpas fugtighed, luftskifte og temperatur, er altså nødvendigt for 
at vi kan føle os godt tilpas. Dette støtter Astma-Allergi Forbundet op om. De har et 
betydeligt fokus på indeklima og mange af deres forslag til forbedring af indeklimaet 
stemmer godt overens med de funktioner et ventilations system med varmegenvinding 
giver ved installation (Astma-Allergi Forbundet 2007) 
Vi vil dog forsat bevare fokus på det energibesparende, og derigennem det 
miljømæssige, aspekt men være opmærksomme på at indeklima og problemerne 
angående dette, er en stor del af problemfeltet i forhold til slutbrugeren.  
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4.7 Alternative løsninger 
Som tidligere nævnt, kommer her en kort gennemgang af andre mulige løsninger med 
henblik på ventilation og nedsættelse af energiforbrug til opvarmning, udover brugen af 
et ventilationsanlæg med varmegenvinding. De løsningsmuligheder vi her vil se 
nærmere på er blandt andet, Jord/Vand anlæg, naturlig ventilation, samt andre former 
for vedvarende energi til opvarmning og udluftning af boligen. 
 
Varmepumpeanlæg 
Det/de anlæg vi har beskrevet og fokusere på i dette projekt er ikke den eneste form for 
ventilationsanlæg. Der findes således et marked af billige varmepumper, figur 13, der 
kan købes hos f.eks. Silvan, Jem & Fix, Harald Nyborg osv. 
 
Selvom disse anlæg er væsentligt billigere og markedsføres 
med energibesparelser i el på cirka 75 %, finder vi ikke disse 
anlæg som værende af samme kvalitet som de anlægstyper vi 
beskæftiger os med i dette projekt. Den væsentlige forskel er, 
at der ikke er varmeveksler i disse typer af anlæg, samt at de 
som regel kun kan fungere i et rum. Med dette menes, at der 
ikke føres kanaler til alle rum i huset, men at der kun er én 
indvendig del af aggregatet. Der opnås således kun en mindre 
ventilation i ét rum, samtidig med at varmen ikke udnyttes og fugten ikke fjernes fra 
rum hvor dette er muligt. Som det ses på ovenstående billede, er disse typer af anlæg 
meget forskellig fra dem vi fokusere på. Den ene halvdel af anlægget hænges således 
indvendigt på en væg i rummet og den anden del placeres udvendigt på huset. Hvis 
disse anlægstyper således skulle have samme effekt, med henblik på ventilation, skulle 
der installeres et aggregat i hvert rum af huset. Som resultat vil det ikke længere være 
økonomisk rentabelt i indkøb, på linie med at der stadig ikke opnås nogen form for 
varmegenvinding og derigennem den medfølgende energibesparelse. Overordnet kan 
man sige at disse anlæg vil være hensigtsmæssige i et sommerhus eller lignende, der er 
elopvarmet. Her vil der givetvis være penge at spare, samt en lille forbedring af 
indeklima. Til et parcelhus vil denne type af anlæg dog ikke være en anbefaling værdig. 
Figur 13: Varmepumpeanlæg 
fra f. eks byggemarked 
(www.harald-nyborg.dk) 
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Jord/vand anlæg  
Et jord/vand anlæg fungerer i princippet på samme måde som et luft/vand eller luft/luft 
anlæg gør. Forskellen er her, at det er jord der varmeafgiver og at vand primært er 
varmemodtager. Der er generelt to mulige installationstyper. Ved den første bruges 
anlægget uden et tilhørende ventilationsanlæg. Altså bruges dette primært til 
opvarmningen af brugsvand eller til brug i eksempelvis radiatorer. Problemet er her, at 
der ikke er ventilation med i billedet. Altså opnås der ikke en reduktion af de forventede 
gener ved en samtidig renovering af klimaskærmen18. 
Gennem den anden installationsmetode tilsluttes anlægget et eksisterende eller nyt 
ventilationsanlæg. På denne måde opnås der samtidig ventilation og udnyttelse af 
jordvarme. Problemet ved denne installationsform er dog, at der for at opnå både 
ventilation og udnyttelse af jordvarme, er tale om to anlæg der skal installeres og ikke 
ét, som ved luft/vand anlæg. Nyttefaktoren vil givet vis være en smule større 
(www.varmepumpeinfo.dk, www.vp-ordning.dk). 
Desværre vil installationsprisen også være betydeligt større pga. af den nødvendige 
udgravning og installation af underjordiske slanger, samt at Miljøstyrelsens 
bekendtgørelse nr. 1203 af 20/11/2006, bekendtgørelse om jordvarmeanlæg, skal 
overholdes, hvilket medfører krav om placering og forureningsforhold af jord, ved 
installation af et sådant anlæg. 
 
Naturlig ventilation 
Naturlig ventilation, består i at udnytte det naturligt forekommende flow af luft. Der er 
altså ikke tale om mekanisk ventilation, som det f. eks er tilfældet ved et 
ventilationsanlæg med varmegenvinding. Generelt er der tale om to typer naturlig 
ventilation (Güldenstein & Hagensen 2006:10): 
1. tilfældig naturlig ventilation 
2. styret naturlig ventilation 
 
Tilfældig naturlig ventilation er det mest udbredte, da størstedelen af de danske 
husholdninger benytter sig af dette. Her sker udluftningen som regel gennem utætheder 
og boligens vinduer. Der er altså her tale om en ventilationsmetode, der langt fra er 
                                                 
18 Her tænkes på dårlig indeklima såsom høj luftfugtighed. 
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rentabel, set fra et energimæssigt perspektiv, da der ikke opnås den ønskede nedsættelse 
af energiforbruget, da varmen, altså energien, blot strømmer ud i det fri. Der er ved brug 
af denne ventilationstype ingen økonomisk gevinst for husejeren, da energiforbruget og 
dermed også omkostningerne forbundet hermed, ikke minimeres. Dog kan energitabet 
minimeres en del ved denne type ventilation, ud fra det generelle råd om at der skrues 
ned for varmekilderne i huset, mens ventilationen foregår. På trods af at dette gøres, vil 
energitabet dog stadig være stort, da de udluftede rum skal opvarmes på ny, efter 
udluftningen. 
 
I forbindelse med styret naturlig ventilation er der en planlagt udnyttelse af vind og vejr. 
Her tænkes den naturlige ventilation ind som en del af arkitekturen, og/eller der tilføjes 
elementer til allerede eksisterende huse. Her tænkes blandt andet på 
ventilationsåbninger, vinduer, udluftningsventiler, vindturbiner etc. (Güldenstein & 
Hagensen 2006:11ff). Disse bruges til at opnå en styret ventilation der tilgodeser de 
ønskede arealer i huset. 
Et af problemerne ved denne type ventilation er, at der ikke er mulighed for 
varmegenvinding. Et andet og større problem i forbindelse med vores fokusering på den 
eksisterende boligmasse, er vigtigheden af husets placering i forhold til vind og sol. For 
at naturlig ventilation skal fungere optimalt, er dette faktorer der skal tages højde for 
(Güldenstein & Hagensen 2006:14). Det siger sig selv, at dette nok sjældent vil være 
muligt, med henblik på allerede eksisterende boligmasse og at eventuelt 
overensstemmelser, med henblik på placering i forhold til vind og sol, nok vil være 
mere tilfældige og sporadiske end planlagte og generelle. Det er her klart at det vil være 
utopi, at forbedre placeringen af den allerede eksisterende boligmasse, for at optimere 
brugen af styret naturlig ventilation. 
Yderligere vil der om vinteren, som et resultat af den manglende evne til 
varmegenvinding, forekomme en øget udgift til energi, præcis som det er tilfældet ved 
den ikke styrede ventilation. Med baggrund i dette, finder vi ikke naturlig ventilation 
som værende et reelt alternativ til ventilationsanlæg med varmegenvinding, da 
ventilationen oftest er styret ud fra tilfældigheder, som kan forsage store energitab. 
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Solceller  
Med henblik på solceller, vil disse, på samme måde som et jord/vand anlæg, ikke være 
et alternativ til ventilationsmetoden, men til parcelhusets energiforbrug. Solcellerne har 
ikke mulighed for at sørge for ventilationen, og derfor kan brugen af solceller ikke 
afhjælpe de problemer, der vil opstå ved en samtidig renovering af klimaskærmen. Her 
tænkes især på den høje luftfugtighed som en tæt klimaskærm kan være årsag til, hvis 
ventilationen ikke er tilstrækkelig.  
Et andet problem ved solcellerne, er deres ydelse, da denne er størst i perioden hvor 
behovet for energi er lavest, da der om sommeren produceres meget energi, og mindre 
om vinteren. Der er altså her en uoverensstemmelse mellem produktion og forbrug. 
Samtidig anses det på nuværende tidspunkt, ikke som værende økonomisk rentabelt at 
benytte solceller som energikilde, dette vil dog med tiden ændre sig (Poulsen 2001:6). I 
relation til projektets fokus, ser vi mulighederne i solceller som værende størst i 
forbindelse med driften af selve varmepumpen i ventilationsanlægget. Solcellerne vil 
tilmed også kunne benyttes til en opvarmning af brugsvandet, således at en større 
mængde energi fra varmegenvindingsanlægget, ville kunne bruges til en opvarmning af 
huset. 
Om end solceller vil kunne bidrage til en bedre energiudnyttelse, anses teknologien ikke 
for at være et relevant alternativ til et ventilationsanlæg med varmegenvinding, da 
solceller ikke løser ventilationsproblematikken. Derfor mener vi, at solceller kan ses 
som et fornuftigt supplement hvis økonomen tillader det. 
 
4.8 Opsummering 
For at opsummere, tager vi i dette projekt udgangspunkt i et ventilationsanlæg med 
varmegenvinding, der benytter sig af aktiv varmegenvinding og som både producere 
varmt brugsvand og genvinder varme til luft der føres ind i huset. Et sådant anlæg vil 
typisk have en effekt på mellem 3 og 4, hvilket betyder at anlæggets output vil være 3-4 
gange højere ind dets input. Derudover vil et sådant anlæg kunne afhjælpe diverse 
indeklima problemer, der opstår som resultat af en general klimaskærms renovering. 
Udover dette er en vigtig pointe blevet præsenteret i afsnittet ”behovet for 
helhedstænkning”. Et sådant anlæg vil ikke have maksimal effekt, eller være rentabelt, 
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hvis ikke klimaskærmen lever op til visse standarder i forbindelse med klimaskærmens 
tæthed. Denne problematik vil blive ført videre i projektet og behandles hvis denne må 
have betydning for vores konklusion. 
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5. Den potentielle energibesparelse 
 
5.1 Indledning 
I dette afsnit vil vi give et afvejet bud på brugbarheden, miljøeffekten og rentabiliteten 
ved at implementere teknologien i parcelhuse opført i perioden 1961-1972. Herved er 
det intentionen at kunne svare på arbejdsspørgsmål 1c; Hvad er rentabiliteten af en 
yderligere implementering for forbrugeren og samfundet i forhold til miljø og økonomi? 
 
Første del af analysen er en gennemgang af de praktiske omstændigheder, der er 
forbundet med installationen af teknologien i den valgte boligmasse. Herpå vil vi 
vurdere hvorvidt det er en mulighed at installere ventilationsanlæg med 
varmegenvinding i de valgte parcelhuse, med andre ord, en vurdering af brugbarheden. 
Dernæst undersøges de potentielle besparelser, både de energi- og de miljømæssige, 
men også de økonomiske gevinster, der kan forventes ved installationen af et 
ventilationsanlæg med varmegenvinding. Med hensyn til energi, vil dette udforme sig i 
et energiregnskab med tilhørende energibalance, hvor det i den økonomiske del vil være 
i form af rentabilitetsudregninger. Ved at sammenholde de forskellige områder, vil vi 
vurdere effekten af at implementere teknologien. 
 
I vores analyse af energipotentialet og i rentabilitetsudregningerne, vil vi tage forbehold 
for de energimæssige og de økonomiske omkostninger, der vil være ved en fuldstændig 
renovering af klimaskærmen, så den opnår de standarder der er påkrævet for, at det 
respektive ventilationsanlæg fungerer optimalt. Dette vil specielt have indflydelse på 
rentabilitetsudregningerne for forbrugeren, da vi her forsøger at give et bud på den 
økonomiske gevinst, der vil være hos den enkelte forbruger. Vi finder derfor ikke den 
reelle økonomiske gevinst hos forbrugeren, men vi foretager alligevel udregningerne, 
med forbehold, for at skitsere de metodiske overvejelser, vi har gjort os med henblik på 
en eventuel udregning af de reelle økonomiske forhold. At lave en gennemsnitlig 
rentabilitetsudregning hos forbrugeren, er ligeledes problematisk i forbindelse med de 
forskellige forbrugsmønstrer der måtte være i den udvalgte forbrugergruppe. Tilstanden 
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af det enkelte hus, samt husstandenes forskellige forbrugsmønstre gør, at resultatet af 
rentabilitetsudregningen ikke vil være brugbar for den enkelte forbruger og dermed er af 
teoretisk karakter og ikke er et reelt besparelsespotentiale for den enkelte husstand.  
Slutteligt diskuteres de fundne resultater med henblik på underspørgsmål 1c. Her vil vi 
igen inddrage konsekvenserne af de forbehold vi foretager i udregningerne, samt 
forbeholdets betydning for det fundne resultat. 
 
5.2 De praktiske omstændigheder 
Som vi tidligere har berørt i afsnit 2.2.1., er en stor del af parcelhusene fra perioden 
1961-1972 af samme hustype. Som nævnt, betyder dette, at mange af husene ligner 
hinanden i udformning og indretning. Dette forhold vurderer vi, vil lette mulighederne 
for en installation af ventilationsanlæg med varmegenvinding, da 
installationsproceduren i nogen grad kan standardiseres, hvilket også kan medføre en 
omkostningsminimering. Dog er der visse omstændigheder der skal tages forbehold for 
i en sådan vurdering. Et af de forbehold der skal tages i forbindelse med en installation, 
er pladsen der skal bruges til selve anlægget, dvs. kabinettet med varmeveksleren, 
kedlen etc. Da mange af husene fra perioden er opført med bryggers/grovkøkken, vil 
dette rum oftest have plads til anlægget, da dette ikke fylder mere end et almindeligt 
højskab19 i dimensionerne (Lind & Møller 1996:173). Dog må det forudsættes at der 
visse steder ikke vil kunne afsættes plads til et anlæg, såvel at der ligeledes blev opført 
huse uden bryggers.  
En stor del af den valgte boligmasse er, som beskrevet i afsnit 2.2.1, opført med 
sadeltag og en mindre del, med built-up tag. At langt størstedelen af husene er opført 
med sadeltag og at dette typisk har en hældning på 25-30 grader, er en stor fordel ved 
installationen af et ventilationsanlæg. Hældningen betyder at loftet oftest er rummeligt, 
at loftrummet endvidere ofte er helt eller delvist uudnyttet, gør mulighederne for en 
installation særdeles gode (Wittchen 2004:30). Det er derfor vores vurdering at en 
installation af ventilationskanalerne vil være plausibelt i langt størstedelen af husene i 
perioden. Hvor en installation kan tænkes at være problematisk, er i de 3 % af husene 
som er konstrueret med built-up tag. Grundet built-up tagets konstruktion, vurderer vi, 
                                                 
19 Højde: 180 cm, dybde: 60 cm, brede: 60 cm (Nilan – datablad vp18). 
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at loftrummet sjældent er anvendeligt som pulterrum, hvis dette sammenlignes med 
tilsvarende loftrum i en saddeltagkonstruktion, da hældningen ved built-up taget er 
meget lille (Stark 2007). Hældningen vurderer vi i værste fald, vil have den konsekvens, 
at der ikke vil være plads til ventilationskanalerne og isoleringen der skal omkring 
disse.  
 
5.3 Energi- og miljøeffekt 
Vi vil i dette afsnit forsøge at udregne effekten på energiforbruget i vores afgrænsede 
boligmasse ved en total implementering af et ventilationsanlæg med varmegenvinding 
og tilslutning til brugsvand.  
 
Da et ventilationsanlæg med varmegenvinding vil have størst energieffektivitet ved at 
kombinere det med opvarmning af brugsvand, jævnfør afsnit 4, inddrages dette i 
energiregnskabet. Vi vil derfor først finde det nuværende energiforbrug til opvarmning 
af rum og brugsvand i parcelhuse bygget i perioden 1961 til 1972. Som redegjort for i 
afsnit 2.2., tegner parcelhuse i denne periode sig for 18,5 % af den samlede boligmasse 
opgjort i m2. Det samlede klimakorrigerede energiforbrug til husholdning i 2005 var på 
192,5 PJ, hvoraf 159,3 PJ blev brugt til rumopvarmning. I de 159,3 PJ der forbruges til 
rumopvarmning, medregnes også energi brugt på opvarmning af brugsvand. 
Opvarmning af brugsvand skal medregnes i energi brugt til rumopvarmning, da dette 
ofte er tilknyttet centralvarmeanlægget. Hvis opvarmningen af brugsvand sker via el, 
indgår dette i statistikken over rumopvarmning ved el (Energistyrelsen, Ali Zarnaghi).  
Vi forudsætter i energiregnskabet, at energien brugt til opvarmning i parcelhuse bygget i 
perioden 1961 til 1972 er 18,5 % af 159,3 PJ, hvilket giver 29,5 PJ. Ved at bruge de 
18,5 % af det samlede kvadratmeterareal, til at udregne de pågældende parcelhuses 
andel af energiforbruget, indregnes energieffektiviteten pr. m2 ikke. Dette betyder at 
energiforbruget pr. m2 ved nybyggeri, er det samme som energiforbruget pr. m2 i 
parcelhuse fra 1961 til 1972. Jævnfør afsnit 2.3 må energiforbruget pr. m2 anses for at 
være højere i vores afgrænsede del af boligmassen, i forhold til nyere byggeri. Dette 
begrundes med, at husene blev opført før den første oliekrise, og at der derfor ikke var 
det store fokus på energieffektivitet i byggeriet. Dette betyder, at det reelle 
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energiforbrug til opvarmning af rum og brugsvand også må antages at være større end 
29,5 PJ. 
 
For at estimere den potentielle energibesparelse, ved en total implementering af 
ventilationsanlæg med varmegenvinding, forsøges den mulige effekt sådanne anlæg har, 
nu udregnet.  
 
Først betragtes det uudnyttede varmetab der er via ventilation og som der, via et 
mekanisk ventilationsanlæg, kan genindvindes. Disse udregninger er ikke lavet eksakt 
for den afgrænsede periode, men generelt for husholdninger, og herunder anslås 
varmetabet via ventilation at være 21 % af det samlede varmetab (Birch & Krogboe 
2004:20). Ved en komplet implementering af anlæggene, vil der derfor, alt andet lige, 
potentielt kunne genvindes 21 % af den brugte energi til opvarmning. Det vil sige 29,5 
PJ * 0,21 = 6,195 PJ.  
Da anlægget er mekanisk og derfor bruger el til at udnytte energien i udsugningsluften, 
udregnes her den reelle energigevinst ved først at udregne effektudbyttet og derefter 
modregne driftsomkostningerne. Effektfaktoren ved det givne anlæg ligger på cirka 3,5 
til 4, både ved luft til luft og ved luft til vand, jævnfør afsnit 4.4. Vi vælger at foretage 
udregningerne med en lav effektfaktor på 3,5 for at tage forbehold for eventuelle 
temperaturændringer samt andre usikkerhedsfaktorer. Anlæggene kan derfor teoretisk 
set producere 3,5 * 6,195 PJ = 21,683 PJ årligt. For at nå frem til den reelle potentielle 
energi, skal energiforbruget ved drift, af hvert anlæg der potentielt skal installeres, 
modregnes.  
 
Der findes nu ca. 345.000 parcelhuse, der er bygget i perioden 1961 – 1972 (Tommerup 
2004). Et anlæg bruger årligt mellem 1600 til 2100 kWh. Omregnet til Joule, er dette 
ækvivalent med 5760 MJ til 7560 MJ, jævn før afsnit 4.4. Ved en total implementering 
af ventilationsanlæg med varmegenvinding og tilslutning til brugsvand vil det samlede 
energiforbrug til drift af anlæggene være 345.000 * 5760/7560 MJ = 1987,2 til 2608,2 
TJ. Det estimerede resultat af beregningen af den reelle potentielle energibesparelse ved 
den totale implementering, vil derfor være 21,683 PJ – 2608,2 TJ = 19,075 ved et lavt 
forbrug af anlægget og 21,683 PJ – 1987,2 TJ = 19,696 PJ ved et højt forbrug af 
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anlægget. Hvis vi udregner den potentielle gennemsnitlige besparelse pr. husstand i 
parcelhuse opført indenfor 1961 til 1972, vil den gennemsnitlige estimerede 
energigevinst derfor være fra 55,29 GJ til 57,09 GJ årligt. (19,075 PJ/345.000 og 
19,696PJ/345.000) 
Da vi formoder at det ikke vil være muligt at installere anlæg i samtlige huse, viser den 
nedenstående figur 14, besparelsespotentialet afhængig af hvor stor en procentdel af 
parcelhuse fra 1961 – 1972 der installeres anlæg i. 
 
Potentiel energigevinst ved installation af anlæg, 
ved højt forbrug, fordelt på andel af boliger
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Figur 14: Potentiel energigevinst ved installation af anlæg, ved højt forbrug, fordelt på andel af 
boliger hvori teknologien implementeres 
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Miljøeffekten: 
En energibesparelse i sådan et omfang må betyde en betragtelig reduktion af CO2 
emissioner. Danmarks klimakorrigerede CO2 udledning er på ca. 50.951.000 tons CO2 
årligt (Energistyrelsen 2006). Fordelt efter slutforbrug af energi ser fordelingen således 
ud: 
CO2-emissioner ved slutforbrug af energi 
      
 Udledt CO2 
i 1000 tons % 
Transport     15.743,86 30,9
Handels- og serviceerhverv 7438,85 14,6
Husholdning  11.463,98 22,5
Produktionserhverv  13.705,82 26,9
Energisektor   2649,45 5,2
I alt     50.951 100,1
 
 
 
 
Figur 15: CO2 emissioner ved slutforbrug af energi efter 
udledning efter sektor.  
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Figur 16: andel af CO2 emissioner ved slutforbrug i procent fordelt på sektorer 
 
Husholdningen er altså en indirekte stor udleder af CO2. Før det kan bestemmes om en 
potentiel energireduktion giver en tilsvarende reduktion i udledt CO2, skal det betragtes 
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hvilke energikilder der bruges til opvarmning i vores afgrænsede del af boligmassen. 
Der findes ikke en opgørelse over opvarmningskilder fordelt på opførelsesår af 
parcelhuse. Derimod eksisterer en opgørelse fordelt på boligtype, hvilket må være 
tilstrækkeligt, da opvarmningsform tilnærmelsesvis må være ens fordelt over samme 
boligtype. 
 
Antal parcelhuse fordelt på opvarmningskilde 
        Antal % 
Fjernvarme     419.225 41,13 
Centralvarme med olie   247.490 24,28 
Centralvarme med naturgas   224.931 22,07 
Centralvarme, ikke olie el. 
naturgas   26.314 2,58 
Elovne     82.722 8,11 
Øvrige ovne    13.199 1,29 
Uoplyst       5.506 0,54 
I alt       1.019.387 100 
 
 
 
 
 
 
Figur 17: Antal parcelhuse fordelt på opvarmningskilde i antal og 
procent 
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                                Figur 18: Antal parcelhuse fordelt på opvarmningskilde i procent 
 
Som det ses i figur 18, er fjernvarme en væsentlig opvarmningskilde med 41,13 % og 
lige så væsentlig er centralvarme med olie eller naturgas med i alt 46,34 %. 
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Centralvarme med en anden energikilde end olie eller naturgas må tilnærmelsesvis være 
CO2 neutral, da der her fyres med biomasse og meget få steder med kul eller koks. 
Ligeledes må kategorien ”Øvrige ovne” primært antages at være med biomasse som 
fyringsform og derfor også CO2 neutral. Opvarmning via elovne skriver sig for 8,11 % 
og er derfor også en betydelig del af opvarmningskilderne. CO2 belastningen ved brug 
af el til opvarmning er afhængig af sammensætningen af den generelle elproduktion, 
men da den primære energikilde til produktion af el i Danmark er kul og koks, er 
emissionen herfra også interessant. CO2 belastningen af de respektive 
opvarmningskilder hos slutforbrugeren er således: 
 
CO2 emissionsfaktor   Kg/GJ Kg/MWh  
Olie hos forbruger  74 266,4  
Naturgas hos forbruger 57,2 205,92  
Fjernvarme hos forbruger 35 126  
El hos forbruger  145,3 523  
  
Figur 19: CO2 emissionsfaktor for olie, naturgas, fjernvarme og el hos forbruger, fordelt på Kg/GJ 
og Kg/ MWh.  (www.key2green.dk) 
 
Vi kan nu udregne energiforbruget for parcelhuse bygget fra 1961 til 1972 fordelt på 
opvarmningskilde, den potentielle besparelse, samt den tilhørende CO2 emission ved 
besparelsespotentialet. For at tage forbehold for varierende brug af 
ventilationsanlægget, tages der udgangspunkt i den fundne besparelse ved højt forbrug 
af anlægget. 
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Energiforbrug til opvarmning i parcelhuse fra 1961 -1972, fordelt på energikilde 
     Forbrug i PJ 
Besparelse i 
PJ 
CO2 belastning 
ved Besparelse i 
1000 tons 
Fjernvarme   12,132 7,852 275
Centralvarme med olie  7,162 4,64 343
Centralvarme med naturgas  6,509 4,213 241
Centralvarme, ikke olie el. 
naturgas  0,761 0,493 Ikke medregnet
Elovne    2,394 1,549 225
Øvrige ovne   0,382 0,247 Ikke medregnet
Uoplyst    0,159 0,103 Ikke medregnet
I alt    29,500 19,092 1084
Figur 20: Energiforbrug til opvarmning i parcelhuse fra 1961-1972 fordelt på fjernvarme, central 
varme (olie, naturgas og ikke olie el. naturgas) el-ovne, øvrige ovne og uoplyst. Fordelt efter 
forbrug i PJ, besparelse i PJ og CO2 belastning ved besparelse i 1000 tons. 
 
Som det fremgår af ovenstående figur 20, er der en potentiel miljøgevinst i form af en 
CO2 besparelse på 1.084.000 tons årligt. For at komme tættere på den reelle besparelse, 
er det selvfølgelig vigtigt at se på sammensætningen af den potentielle besparelse, samt 
kilden.  
I 2005 blev 82,4 % af den samlede mængde fjernvarme produceret sammen med 
termisk elproduktion (Energistyrelsen 2006:11). Det vil sige at den mængde energi der 
fremkommer ved elproduktionen, udnyttes i form af overskudsvarme, til at varme huse 
op med. Derfor vil en reduktion af denne mængde ikke give den tilsvarende CO2 
besparelse, da overskudsvarmen fra den termiske elproduktion stadig vil være til stede. 
Derimod vil en reduktion af de øvrige opgjorte energikilder, have et ækvivalent CO2 
reduceringspotentiale, da selve konverteringen fra el, olie og naturgas til varme, sker 
hos forbrugeren. Her vil energikilden helt kunne fjernes eller indførselsmængden 
reduceres, således at der ville forekomme en reel CO2 besparelse. Hvis vi derudaf skal 
bestemme en potentiel CO2 emissionsreduktion vil vi derfor få: 343 + 241 + 225 + 
275*17,6 % = 857,4, hvilket er 857.400 tons CO2. 
Den samlede klimakorrigerede CO2 udledning i 2005 var på 50.951.000 tons, så den 
potentielle energibesparelse vil derfor, alt andet lige, kunne medføre en reduktion på 
1,68 % af den samlede mængde CO2 i 2005. 
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5.4 Økonomi 
Vi vil i denne del af feasibility analysen, koncentrere os om de økonomiske forhold. 
Indledningsvis analyseres der specifikt på rentabiliteten for den private forbruger, altså 
hvorvidt det kan betale sig at installere et sådan anlæg. For at finde frem til dette, 
benyttes rentabilitets metoden, der bruges under den nuværende udformning af 
energimærker til huse.     
 
 
 
 
 
(Pedersen 2007) 
 
Som det fremgår af ovenstående, skal resultatet af udregningen være større end 1,33 for 
at et tiltag vurderes som værende rentabelt. Denne udregnings metode er dog under 
kritik af forskellige parter. Blandt andet kritiseres udregningsmetoden for at være for 
generel og upræcis. Et af kritikpunkterne er den skønnede investering. Kritikken går på, 
at dette skøn vil være forskelligt fra hus til hus og at det således ikke er muligt at 
komme med en generel pris her. Det samme gælder den årlige besparelse. Denne 
kritiseres for ikke at tage ændringerne i blandt andet energipriser med; hvad der er 
rentabelt et år, kan næste år vise sig ikke at være rentabelt. Til vores udregning tager vi 
udgangspunkt i den årlige besparelse, som vi har fastlagt i ovenstående afsnit om energi 
og miljø. Hvis anlægget antages at køre med det højeste energiforbrug på 2100 kWh om 
året, vil den årlige besparelse være 55,29 GJ for en husstand.  
Vi kender prisen på el, men eftersom det er en meget lille del af boligmassen der 
opvarmes ved hjælp af el, har vi brug for at kende prisen for disse 55,29 GJ i andre 
energiformer, som f. eks olie eller fjernvarme. Vi tager udgangspunkt i følgende priser:  
 
1 gigajoule = 210,5 kr. i olie  
1 gigajoule = 208,3 kr. i fjernvarme  
1 gigajoule = 190,9 kr. i naturgas  
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1 gigajoule = 491,6 kr. i el 20
 
Som det kan ses svinger prisen per GJ meget, alt efter opvarmningsform, og således 
også rentabiliteten. Den årlige besparelse ved indkøb af brændsel eller ekstern 
opvarmning vil således være: 
 
For olie: 55,29 gange 210,5 kr. = 11.638,5 kr. 
For fjernvarme: 55,29 gange 208,3 kr. = 11.516,9 kr. 
For naturgas: 55,29 gange 190,9kr.  = 10.554,8 kr. 
For el: 55,29 gange 491,6 kr. = 27.180,5 kr. 
 
Med hensyn til skønnet levetid, tager vi udgangspunkt i en rapport fra DTU-BYG lavet 
af Lektor Henrik M. Tommerup (Tommerup 2004). Rapporten Energibesparelser i 
eksisterende og nye boliger, omhandler specifikt energibesparelser i eksisterende og nye 
boliger. I denne rapport fastlægges den skønnede levetid at være 20 år for selve 
anlægget og 100 år for ventilationskanalerne. Til dette skal nævnes at nogle producenter 
har testanlæg der til stadighed kører efter 20-25 år. På vores virksomhedsbesøg hos 
Nilan, forklarede Administrerende Direktør Torben Andersen, at der faktisk ikke 
foreligger konkret viden om hvor lang tid disse anlæg maksimalt kan køre, da det først 
er indenfor de sidste 10-15 år mange af anlæggene er blevet installeret. I udregningen 
tages der udgangspunkt i en levetid på 20 år, med den viden at mange af anlæggene kan 
fungere længere, hvis vedligeholdelsen af anlægget opretholdes. Da 
ventilationskanalerne har en forventet levetid på 100 år, medregnes kun en femtedel af 
prisen for kanalsæt, for på den måde at få en udregning for 20 år.  
 
For ”et ventilationsanlæg med varmegenvinding til et enfamiliehus inkl. installation 
koster typisk 40.000 til 50.000 kroner ekskl. Moms” (Tommerup 2004:30). 
Inklusiv moms ender prisen på 50.000 til 62.500 kr. Der dog langt fra enighed om disse 
priser. Det Økologiske Råd opgiver således priser på 35.000 til 41.000 kr. inklusiv 
moms, uden installation, for et ventilations og varmegenvinding og kun 23.000 kr. 
                                                 
20 se bilag 1 for udregning og kilde 
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inklusiv moms for en luft/vand løsnings (Güldenstein & Hagensen 2006:20). En tredje 
vurdering af pris kommer fra producenten Nilan. Her oplyses indkøbsprisen som 
værende, jævn før afsnit 4.4, 39.000 kr. for anlægget og 14.000 kr. for kanalsæt - 
tilsammen 51.000 kr. eksklusiv moms. Med moms 63.750 kr. – dette er dog kun 
indkøbsprisen, og denne er specifik for det anlæg vi tager udgangspunkt i i projektet, 
altså et vp18 anlæg. 
 
Denne forskel i priser kan ses som et resultat af det uoverskuelige marked der findes for 
denne teknologi, og de mange løsninger der findes på dette marked. Vi vælger her at 
tage udgangspunkt i den oplyste pris fra Nilan der specifikt er gældende for det anlæg vi 
arbejder ud fra, dvs. 51.000 kr. Denne pris er dog uden installation. Vi vælger ikke at 
tage installationsprisen med i betragtningen af flere årsager. For det første, er denne pris 
forskellig fra hus til hus, lige meget hvor ens husene ellers er. Samtidig mener vi også, 
at en eventuel pris for installation, vil være forholdsvis lille, hvis denne sker, som det 
anbefales, i forlængelse af en allerede igangværende renovering. 
I skønnet om investering, medtages også de udgifter der skal medregnes over en 20 år 
lang periode, til drift, eftersyn og vedligeholdes, f.eks. skiftning af filter etc.. Denne 
udgift sættes i Tommerup 2004 til at være cirka 500 kroner om året. Over 20 år løber 
dette op i en udgift på 10.000 kroner. 
 
Vurderingen foretages derfor ud fra følgende data:  
årlig besparelse: 11.638,5 kr. (olie) 
skønnet levetid: 20 år  
skønnet investering 39.000 kr. (anlæg) + 3500 kr. (kanalsæt divideret med 4) + 10.000 
(drift vedligeholdelse) = 52.500 kr. 
 
Regnestykket ser derfor ud som følgende: 11.638,5 gange 20 divideret 52.500 = 4,433 
Foretages samme regnestykke for fjernvarme ser resultatet sådan ud: rentabilitet = 4,387 
Foretages samme regnestykke for naturgas ser resultatet sådan ud: rentabilitet = 4,020 
Foretages samme regnestykke for el ser resultatet sådan ud: rentabilitet = 10,354 
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Som det fremgår af ovenstående, vil et ventilationsanlæg med varmegenvinding, under 
de rette forhold, være rentabelt. Brugbarheden af de fundne resultater i forhold til de 
opstillede forbehold vil vi diskuterer i afsnit 5.5 og yderligere i afsnit 8. 
 
Når vi nu har undersøgt økonomien for en enkelt forbruger, ved installationen af et 
sådant anlæg, finder vi det relevant, også at diskutere den eventuelle 
samfundsøkonomiske fordel der er ved en øget implementering af disse anlæg. Vi ser 
os, på nuværende tidspunkt, ikke i stand til at lave en decideret økonomisk beregning og 
analyse af de samfundsøkonomiske effekter ved en så stor og intrikat omlægning af 
energistrømmene. Derfor har vi valgt blot at skitsere og kommentere disse tendenser og 
effekter, så vi tilnærmelsesvis kan komme med et bud på en egentlig 
samfundsøkonomisk effekt.  
 
De senere år, har der som bekendt været gang i nybyggeriet, hvilket har resulteret i stor 
fremgang for byggebranchen. Ethvert opsving vil dog før eller siden stagnere, og det er 
da også en generel opfattelse, at fremgangen ikke kan eller vil fortsætte. I den 
forbindelse mener blandt andet Jonas Møller fra Dansk Byggeri at den fremtidige 
beskæftigelse for store dele af byggebranchen skal findes i renovering, og forhåbentligt 
energirigtig renovering (Møller 2007, interview:28.50). På dette plan kan en væsentlig 
implementering af ventilationsanlæg med varmegenvinding, være med til at opretholde, 
hvis ikke vækst så, samme beskæftigelsesniveau i byggebranchen. Hvor stor effekt det 
helt konkret vil have, specifikt ved vores mængde af anlæg, er for os meget svært at sige 
noget om på nuværende tidspunkt. 
 
Det siger sig selv, at en yderligere implementering af disse anlæg vil have en gavnlig 
effekt på både danske og udenlandske producenter af ventilationsanlæg med 
varmegenvinding. På et virksomhedsbesøg hos Nilan, forklarede Adm. Dir. Torben 
Andersen, at størstedelen af deres produkter bliver eksporteret. Han ser derfor 
muligheder for stor vækst herhjemme, med de heraf afledte gavnlige effekter. Her 
tænkes blandt andet på øget beskæftigelse ved de producerende fabrikker herhjemme. 
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Eksport er her også af betydning. Det sidste stykke tid, har det været nævnt i medierne 
at dansk miljøteknologi har et godt ry i udlandet (Jacobsen 2007). Hvis der, gennem et 
voksende marked herhjemme, kan ske en forøgelse af ekspertisen indenfor 
miljøteknologi, i vores tilfælde ventilationsanlæg med varmegenvinding, og derigennem 
sikre en øget udenlandsk interesse for dansk miljøteknologi, vil dette have en gavnlig 
effekt på eksporten, og dermed også økonomien. 
Allerede nu ses der tendenser til dette. Energistyrelsen har nyligt, sammen med Dansk 
Industri, offentliggjort nye tal der viser, at eksporten af energiteknologi er vokset, alene 
i 2006, med 6,9 milliarder (Klok et al. 2007). Dette er et tydeligt tegn på at denne 
branche er i fremgang og som nævnt ovenover bliver størstedelen af ventilationsanlæg 
med varmegenvinding da også eksporteret på nuværende tidspunkt. 
 
I regeringens ny energiplan, er det et mål, at Danmark skal opnå en reduktion i 
forbruget af fossile brændstoffer på 15 %, inden år 2025 (Regeringen 2007:1). 
En øget implementering af ventilationsanlæg med varmegenvinding, vil nok ikke være 
en stor post i dette regnskab, men vil kunne være medvirkende til, at en del af målet 
efterleves. Det vil således også være muligt at reducere forbruget af olie, naturgas og el 
som opvarmningsform i visse dele af parcelhusmassen. Ligeledes kan energibesparelsen 
og den afledte effekt på den samlede CO2 udledning også bidrage til, at Danmark kan 
overholde sin forpligtigelse til at reducere CO2 udslippet med 21 % inden 2012. Det 
ville kunne medføre at Danmark ikke skal ud og investere i f.eks. CDM projekter, for at 
opnå den påkrævede reduktion af CO2. 
 
5.5 Opsummering af gennemgang af den potentielle 
energibesparelse 
Vi har nu gennemgået de forskellige aspekter ved en yderligere implementering af 
ventilationsanlæg med varmegenvinding i parcelhuse fra 1961-1972. Dette er gjort med 
henblik på de praktiske omstændigheder, energi- og miljøeffekten, samt den 
økonomiske rentabilitet for forbruger og for samfundet. Vi vil nu sammenkæde de 
forskellige resultater og aspekter i en diskussion af mulighed for og effekt af en 
yderligere implementering af anlæggene. 
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Ud fra boligernes udformning ser vi en installation af anlæggene som mulig i en meget 
stor del af vores afgrænsede boligmasse. Dertil skal tilføjes at ikke alle boliger, i forhold 
til klimaskærmens funktion, lever op til de nødvendige krav for at det pågældende 
anlæg kan virke optimalt og dermed lige så effektivt, som vi har kalkuleret med. Som 
skrevet i afsnit 4.5, så er der et krav om helhedstænkning, før et ventilationsanlæg med 
varmegenvinding, virker optimalt. Dette har ligeledes indflydelse på vores energi/miljø, 
samt de økonomiske udregninger. Ved begge udregninger tages der forbehold for, at 
parcelhusene lever op til minimum BR98 standard, hvilket vil medføre et betydelig 
større energiforbrug ved fremstilling og konstruktion af de nødvendige tiltag og ekstra 
installationer. Ligeledes vil det betyde en væsentlig forøgelse af de økonomiske 
omkostninger ved installation af anlæg, da der ligeledes her skal tages forbehold for en 
betydelig renovering af klimaskærmen.  
 
Trods dette forbehold, mener vi godt at resultaterne af energiregnskabet kan bruges. Vi 
har påvist at der potentielt kan opnås en besparelse på 19,092 PJ ved parcelhuse fra 
1961-1972 årligt, med forbehold. Hvis vi herfra modregner besparelsen ved fjernvarme, 
da dette reelt ikke er en besparelse, som er på 7,852 PJ, får vi en besparelse på 11,24 PJ. 
Set i forhold til energiforbruget til opvarmning i den samlede husholdning på 159,3 PJ 
er dette en andel på 7,06 %, hvilket i sig selv er en betydelig andel. Den betydelige 
andel underbygges yderligere ved, at vi har taget en række forbehold der kan påvirke 
resultatet i retningen af en større andel. Her tænkes der på det lave energiforbrug pr. m2, 
højt forbrug af ventilationsanlæg, samt en lav effektfaktor, der omtales i 
energiregnskabet.  
Ligeledes finder vi også resultatet af CO2 besparelsen som brugbar. Som udregnet er 
besparelsen på 1,68 % af den samlede CO2 udledning i 2005, hvilket er et betragteligt 
resultat set i forbindelse med Danmarks forpligtigelse til at nedbringe CO2 udslippet 
med 21 % i forhold til 1990 udledningen. Her skal samtidigt tages højde for forbeholdet 
angående renovering af klimaskallen, men på den anden side er der også her taget 
forbehold for de føromtalte usikkerheder, samt at CO2 belastningen ved distribution af 
brændsel ikke er indregnet, hvilket begge vil bidrage til en øget besparelse af CO2 
udledningen. 
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På den økonomiske side, har vi konstateret at en investering i et anlæg er rentabelt hos 
forbrugeren. Hertil skal selvfølgelig tilføjes, at der i udregningen ikke er medregnet 
installationsomkostninger. Desuden er investeringsomkostningerne, samt husstandenes 
forbrugsmønstre uensartede, som omtalt i indledningen og derfor er den gennemsnitlige 
årlige besparelse på varmeudgiften ikke en reel mulig besparelse for den enkelte 
forbruger, men et udtryk for den mængde energi der potentielt kan spares ved optimal 
teoretisk drift af anlægget. Vi kan dog konkludere at hvis de gængse forhold er til stede, 
så er der mulighed for en god rentabilitet for forbrugeren. Der er her tale om en teoretisk 
udregning ud fra optimal drift af anlæg, samt manglende faktorer der kunne påvirke 
rentabiliteten negativt. Økonomisk facit er derfor af teoretisk karakter og ikke 
fyldestgørende og egentlig brugbart. For et eksempel er der ikke muligt at opnå en 
besparelse på over 11 000 kr. om året, hvis ens forbrug maksimum er 8000 kr. per år. Vi 
mener dog at resultatet giver udtryk, trods mangler, for muligheden af rentabilitet hos 
slutbrugeren.   
 
På det samfundsøkonomiske plan har vi ikke set os i stand til at lave en decideret 
rentabilitetsudregning. Vi mener dog at kunne konstatere flere positive effekter ved at 
fremme implementeringen af ventilationsanlæg med varmegenvinding. Både effekten af 
en øget produktion og specialisering i miljøteknologi, samt de direkte effekter af 
anlæggets funktion bidrager til den positive effekt på samfundsøkonomien. Dertil 
kommer den ventede udvikling i international energi- og CO2 politik. Til trods for 
energistyrelsens fremskrivning af oliepriser, der er faldende over de næste 20 år, mener 
vi at kunne se tendenser der peger mod en yderligere energiknaphed, samt øgede krav til 
CO2 udledning. Her vil det på begge områder være fordelagtigt at være på forkant med 
en sådan udvikling. 
 
På baggrund af ovenstående, kan vi konkludere at det er praktisk muligt at 
implementere ventilationsanlæg med varmegenvinding, med de føromtalte forbehold for 
manglende renovering af klimaskærmen. Teknologien findes allerede, er brugbar og 
muligt at installere. Ligeledes har vi påvist at der er en markant energi- og CO2gevinst 
og at det er rentabelt for både forbruger og så vidt vi kan vurdere også for samfundet. 
Der syntes altså ikke at være en decideret grund, på baggrund af de tekniske og 
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økonomiske aspekter, til ikke at foretage denne implementering af teknologien. Det 
føromtalte forbehold for manglende renovering af klimaskallen har dog en væsentlig 
betydning og vil blive diskuteret i afsnit 8.  
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6. Analyse af barriere  
I dette afsnit foretages en analyse af de mulige barrierer der eksisterer for en yderligere 
implementering af ventilationsanlæg med varmegenvinding. Der lægges ud med en 
beskrivelse af de enkelte aktører vi har valgt at bruge i denne analyse, samt overvejelser 
om deres relevans i forhold til projektet. Herefter kommer en beskrivelse af systemet, 
herunder de enkelte aktørers funktion i systemet, som vi har observeret dem. Vurdering 
af aktørernes funktioner vil, som nævnt i vores metodeafsnit, tage udgangspunkt i SIS 
metoden. Som resultat af denne vurdering af aktørerne og deres funktion i systemet, 
opstilles et funktions/system diagram der visualiserer systemet og de indbyrdes forhold 
heri.  
Dernæst påbegyndes den egentlige analyse af barrierer. Med udgangspunkt i 
funktionerne i førnævnte diagram, foretages en vurdering af systemets funktionalitet, 
herunder hvilke barrierer der forekommer i systemet. Her tages udgangspunkt i 
aktørernes egne udtalelser, om hvilke barrierer de opfatter som værende væsentlige og 
på baggrund af disse, analyseres hvilke barrierer vi ser som værende af betydning for 
systemets opfyldelse af dets mål. 
 
6.1 Aktører 
I dette afsnit uddybes forholdene omkring de enkelte aktører, dvs. hvem er de og hvad 
laver de etc.. Derudover fremsættes overvejelser om deres relevans i forhold til 
projektet. Der tages ikke udgangspunkt i SIS funktioner, da disse vil blive præsenteret i 
afsnit 6.2. I dette afsnit er fokus på en nøgtern beskrivelse af aktørerne. Senere 
beskrives aktørerne i forhold til deres funktion og placering i det af os definerede 
system. 
 
Dansk Byggeri (DB) 
Dansk Byggeri er bygge- og anlægssektorens erhvervs- og arbejdsgiver organisation. 
Organisationen repræsenterer en væsentlig del af byggebranchen (ca. 70 % af 
markedsområdet) i form af en lang række mellemstore virksomheder. 
Interesseorganisationen er traditionelt toneangivende på den politiske scene når nye 
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tiltag og fremtidens rammebetingelser for byggeri og renoveringsområdet diskuteres. 
Dansk Byggeri har som hovedformål at forbedre forhold for deres medlemmer, dette 
gøres gennem uddannelse, effektivisering og overenskomstforhandlinger (Danskbyggeri 
27.02.07) 
 
I forhold til projektet, ser vi DB som vigtige ud fra to forhold. For det første har de, 
sammen med blandt andet Tekniq, ansvaret for størstedelen af de firmaer der konkret 
skal installere omtalte teknologi. Derigennem har deres viden og information, og deres 
indstilling til og opfattelse af den konkrete teknologi, stor betydning for udbredelsen og 
implementeringen. Derudover spiller Dansk Byggeri, som tidligere nævnt, en stor rolle i 
udarbejdelsen af bygningsreglementer. Dette gør, at de ligeledes har stor indflydelse på 
de tiltag i bygningsreglementet der kan have indflydelse på energikrav til bygningerne 
og som derved kan påvirke deres medlemmers arbejde. Vi forudsætter således at Dansk 
Byggeri, vil have indflydelse på energirigtig renovering på to niveauer; på det 
overordnede politiske plan, men også på menigmands plan, i form af de udførende 
håndværkere. 
 
Vores interviewperson hos Dansk Byggeri er specielkonsulent Jonas Møller, som 
arbejder med energibesparelser, arkitektur/bygningskultur og historiske forhold. 
Endvidere var Jonas Møller foredragsholder ved seminaret: Energirigtig 
bygningsrenovering - hvad venter vi på?21
 
Tekniq 
Som repræsentant for El- og Vvs-installatører, er Tekniq på samme måde som dansk 
byggeri en erhvervs- og arbejdsgiver organisation. Tekniq arbejder med følgende 
kerneområder; Vvs og el-tekniske spørgsmål, erhvervspolitik, medlemsrådgivning samt 
profilering og udvikling af branchen. 
Tekniq har på samme måde som Dansk Byggeri, stort ansvar over for deres medlemmer 
og er en toneangivende organisation når emner der berører deres medlemmer er på 
dagsordenen (Tekniq 21.03.07) 
 
                                                 
21 Se litteraturliste for mere information 
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Tekniq har på samme måde som Dansk Byggeri, i form af deres rolle som repræsentant 
for deres branche, konkret erfaring med blandt andet installationen af ventilationsanlæg 
med varmegenvinding. Det forventes derfor, at de vil kunne forvalte deres medlemmers 
erfaringer og derigennem beskrive nogle af de barrierer, som Tekniq og deres 
medlemmer, ser som værende af betydning for en øget implementering af teknologien. 
Derudover deltager Tekniq, på samme måde som Dansk Byggeri, i forhandlinger med 
blandt andet Energistyrelsen og Erhvervs- og Byggestyrelsen når forhold der er i deres 
interesse, er på dagsordenen. 
 
Vores interviewperson hos Tekniq er teknisk konsulent Birger T. Christiansen, der 
blandt andet er kontaktperson for Tekniqs Sol og Bio afdeling og derigennem den 
generelle energisektion.  
 
Brancheforeningen for Bygningssagkyndige og Energikonsulenter (BfBE) 
Brancheforeningen for Bygningssagkyndige og Energikonsulenter har 
medlemsvirksomheder der i alt dækker over 70 % af markedsområdet. BfBE arbejder 
med følgende: Tilstandsrapporter, energimærker, Elo-rapporter, vurdering af 
bygningsforhold, rådgivningsydelser, forsikrings- og skadesvurdering samt drift og 
vedligeholdelse (BfBE 24.03.07) 
På samme måde som de to ovenstående brancheorganisationer, er det BfBE’s mål at 
forbedre deres medlemmers arbejdsforhold og være toneangivende når deres 
kerneområder kommer på dagsordenen. 
 
Det vores indtryk, at BfBE i kraft af deres arbejdsområde, har kendskab til og 
samarbejder med store dele af de andre aktører vi beskæftiger os med, om end ikke i et 
konkret samarbejde, så i form af debat. Som nævnt tidligere finder vi dem også 
relevante, da de som brancheforening har adgang til erfaringer fra dem der udarbejder 
de egentlige energimærkninger, nærmere bestemt deres medlemmer. Denne erfaring er 
hovedsageligt møntet på parcelhusejeres forhold til de tiltag der anbefales i forbindelse 
med energimærkning af boligen. Derigennem kan BfBE være med til at kaste lys over 
systemet og aktørernes indbyrdes handlen, samt barrierer i systemet for en yderligere 
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implementering af ventilationsanlæg med varmegenvinding og energirigtig renovering 
generelt.  
 
Vi har hos BfBE interviewet direktør Torben Kaas. 
 
Parcelhusejernes Landsforening (PL) 
Parcelhusejernes Landsforening er en forening der varetager parcelhusejeres interesser. 
Således giver PL private ejere mulighed for at styrke deres interesser, hente hjælp, råd 
og vejledning inden for alt der har med private parcelhuse at gøre. 
Parcelhusejernes Landsforening varetager interesser indenfor forhold der har eller kan 
få betydning for parcelhusejerne, f.eks. ejendomsret, beskatning, fælles interesser der 
knytter sig til ejerforholdet etc. (Parcelhusejernes Landsforening 13.02.07). 
 
I form af deres interesseforhold kan landsforeningen give et andet syn på systemet, og 
de barrierer der findes heri, end de synspunkter der fremlægges hos de resterende 
aktører. Da PL repræsenterer parcelhusejere og har deres interesser for øje, mener vi, at 
de derigennem har et mere afvejet syn på de barrierer der eventuelt er inden for 
systemet, forstået på den måde, at deres interesse kun burde ligge i at få afskaffet disse 
barrierer, hvis det er til fordel for deres medlemmer. Parcelhusejernes Landsforening 
har således en interesse i at påvirke systemet, således at deres medlemmer opnår de 
størst mulige fordele. 
 
Vi har i forbindelse med parcelhusejernes landsforening interviewet landsformanden 
Allan Malskær. 
 
Statens Byggeforsknings Institut (SBI) 
” SBI skaber forskningsbaseret viden der forbedrer byggeriet og det byggede miljø. 
Dette sker dels ved at udforske emner som har betydning for de praktikere og 
beslutningstagere der arbejder med byggeriet og det byggede miljø, dels ved at formidle 
instituttets viden til disse grupper” (SBI 19.02.07). 
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Vi finder SBI relevante i forhold til problemstillingen, da de kan bidrage med 
forskningsbaseret information om f.eks. barrierer indenfor energirigtigt byggeri, og 
dermed også indenfor vores valgte problemfelt. Det skal i denne sammenhæng nævnes, 
at vi ser SBI som en vigtig aktør i forbindelse med den viden der produceres om emnet 
og at de herigennem har indflydelse på andre aktørers holdning til bestemte emner. 
 
Vi har hos SBI interviewet Ole Michael Jensen som er Cand.geom., lic.agro., phil.dr.,  
og seniorforsker hos SBI. Han har blandt andet forsket i barrierer for energirigtig 
renovering. Derudover medvirkede Ole Michael Jensen ved seminaret Energirigtig 
bygningsrenovering - hvad venter vi på?, hvor han holdt oplæg om barrierer i 
forbindelse med energirigtig renovering.  
 
Energistyrelsen (ENS) 
Energistyrelsen er en instans under Transport- og Energiministeriet. Energistyrelsen 
arbejder med opgaver relateret til energiproduktion, forbrug og forsyning af energi. 
Dermed arbejder energistyrelsen overordnet med samtlige emner der er relateret til 
produktion af energi, transport af energi (rørledninger etc.) indtil slutbrugen anvender 
energien, i form af enten naturgas, olie, el eller fjernevarme etc.. 
Derudover har Energistyrelse en rådgivende og implementerende rolle i forhold til 
Transport- og Energiministeriet og samtidig varetager de den danske energilovgivning. 
Derudover vurderer og analyserer de også den konkrete udvikling der finder sted på 
energiområdet. I forbindelse med dette er det Energistyrelsens mål at ” skabe mulighed 
for en konkurrencedygtig, sikker og miljøvenlig energiforsyning. Energistyrelsen sætter 
rammer og er en medspiller og partner.” (Energistyrelsen 21.03.07)  
 
Som tidligere nævnt ser vi, som implementerende instans på energiområdet, på vegne af 
politikerne, Energistyrelsen som værende relevant. Når beslutningerne bliver truffet af 
politikerne, er det Energistyrelsens funktion at implementere dem. Dette betyder at de 
arbejder med den praktiske del af de politiske beslutninger, og er således i berøring med 
nogle af de barrierer der måtte findes. De vil i form af deres rolle, samtidig kunne 
bidrage med deres syn på barrierer, da de ofte er i kontakt med mange af de andre 
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relevante aktører, hvad enten dette er i form af officielle eller uofficielle møder, 
samarbejder, konferencer etc.. 
Samtidig har de i form af deres rådgivende rolle, stor indflydelse på alt angående energi, 
herunder energirigtig renovering og energikrav til bygninger, herigennem ser vi dem 
som værende af stor relevans for en klarlægning af barriere for yderligere 
implementering af ventilationsanlæg med varmegenvinding og overordnet energirigtig 
renovering. 
 
Hos ENS blev chefkonsulent Peter Bach interviewet, der som ansvarsområde har 
energianvendelse og økonomi. 
 
Erhvervs- og Byggestyrelsen (EBST) 
Erhvervs- og Byggestyrelsen er en enhed under Økonomi- og Erhvervsministeriet.   
Overordnet arbejder Erhvervs- og Byggestyrelsen, som det fremgår af navnet, med 
bygge- og erhvervspolitik. EBST arbejder med følgende underopdeling af deres 
ansvarsområder; Bolig, Byggeri, Erhvervsudvikling, EU & international handel samt 
regional udvikling. 
EBST arbejder mere konkret blandt andet med, ejendomsdata, eftersyn af hus, 
lovgivning om boliger, byggepolitik, regler for byggeri, iværksætteri, innovation, 
design, forskning etc..  
Indenfor blandt andet byggeri, arbejder Erhvervs- og Byggestyrelsen tæt sammen med 
ENS om energibestemmelser i forbindelse med bygningsreglementer.  
(Erhvervs- og Byggestyrelsen 15.03.07) 
 
EBST er på samme måde som ENS relevant, i form af deres implementerende og 
rådgivende virksomhed på bygningsområdet. I forhold til vores konkrete 
problemstilling er det specielt med henblik på udarbejdelse af bygningsreglementer og 
deres samarbejde med ENS. Herudover finder vi dem relevante i forhold til deres, må vi 
antage, indgående viden om brancheforhold relateret til vores problemstilling. 
 
Vi har hos EBST foretaget interview med Ejner Jerking, civilingeniør, med ekspertise 
indenfor det juridiske aspekt. 
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Genvex 
Genvex har gennem de sidste 30 år arbejdet med ventilationssystemer, 
varmegenvinding og varmepumper. Sammen med Nilan er de på nuværende tidspunkt 
en af de førende producenter af disse produkter i Danmark. På samme måde som Nilan 
arbejder Genvex både med løsninger til private hjem og store erhvervsløsninger 
(Genvex 16.12.06). Siden 2004 har Genvex været medlem af Schulthess Group.  
 
Som producent af den specifikke teknologi vi arbejder med, er Genvex yderst relevant 
og ikke til at komme uden om. Genvex har gennem mange år produceret 
ventilationsanlæg med varmgenvinding og har sammen med Nilan været førende på det 
danske marked i mange år. 
Som producent har Genvex den klare interesse at få solgt deres anlæg, i kraft af dette er 
det vores forventning at Genvex har en markant holdning til hvilke barriere der gør sig 
gældende på dette område. Genvex arbejder således for den størst mulige udbredelse af 
den teknologi de producerer, med den hertil kommende påvirkning af andre aktører.  
 
Hos Genvex har vi interviewet den administrerende direktør Peter Ebdrup. 
 
Dansk Energi 
Dansk Energi er erhvervs- og interesseorganisation for energiselskaber i Danmark og 
varetager således energiselskabernes interesser. Dansk energi består af tre 
medlemsforeninger og to grupper af virksomheder: 
• Dansk Energi - Net, forening for el-net- og transmissionsselskaber (66 
selskaber)  
• Dansk Elhandel, forening for elhandelsselskaber (12 selskaber)  
• Dansk Energi - Produktion, forening for elproduktionsselskaber (9 selskaber).  
• Associerede medlemsvirksomheder (4 selskaber)  
• Partnere (16 selskaber)  
Dansk Energis formål er at varetage medlemsvirksomhedernes interesse og forbedre 
deres vilkår og sikre udvikling og vækst i Danmark for deres medlemmer. 
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Derudover arbejder Dansk Energi for blandet andet, en energiproduktion uden stor 
miljøpåvirkning, mindre samlet energiforbrug, tilfredse og bevidste energikunder og at 
energi skal komme fra et bredt udvalg af kilder (Dansk Energi 27.02.07).   
 
Elselskaberne har på nuværende tidspunkt, en vigtig rolle i forbindelse med 
realiseringen af energibesparelse hos slutforbrugeren. Tidligere har der fra regeringens 
side været pålagt et rådgivende ansvar angående energibesparelse. Dette ansvar er nu 
ændret til at være rettet mod implementeringen af reelle energibesparelser (Bach 2006). 
I denne forbindelse finder vi elselskaberne relevante, da de herigennem bliver en vigtig 
faktor i en øget implementering af ventilationsanlæg med varmegenvinding. Vi mener 
at Dansk Energi, gennem deres rolle som brancheforening, har kendskab til og viden om 
de barrierer deres medlemmer oplever i forhold til vores problemfelt og kan udtale sig 
for hele branchen.   
 
Hos Dansk energi er vores indsamling af viden sket i forbindelse med et seminar22, hvor 
Ulrich Bang holdt oplæg på vegne af Dansk Energi. Derudover har vi efterfølgende 
været i kontakt med Ulrich Bang med uddybende spørgsmål. Ulrich Bang er uddannet 
cand.techn.soc. og virker som konsulent hos Dansk Energi. 
 
6.2 Identifikation af aktørernes funktion 
For at kunne give en fyldig beskrivelse af det af os opstillede system, vil en 
gennemgang af aktørernes konkrete funktion indenfor systemet i forbindelse med vores 
problemformulering være relevant. Tildeling af funktioner hos aktørerne vil 
hovedsageligt ske ud fra vores operationalisering af SIS metodens opdeling af 
funktioner: 
• Udvikling og diffusion af viden 
• Entreprenørmæssige eksperimenter 
• Påvirkning af marked 
• Legitimering af teknologi 
• Mobilisering af ressourcer 
                                                 
22 Energirigtig bygningsrenovering – hvad venter vi på?  
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Vi har vedskrevet aktørerne følgende funktioner: 
aktører: Genvex
Dansk 
Byggeri PL Tekniq BFBE
Dansk 
Energi SBI ENS EBST 
funktion:                   
Udvikling og diffusion af viden x x x x x x x x x 
Entreprenørmæssige 
eksperimenter x                 
Påvirkning af marked x x   x x x   x x 
Legitimering af teknologi x x x x   x x     
Mobilisering af ressourcer x x   x           
Figur 21: figuren viser aktører og deres respektive funktioner 
 
Dansk Byggeri.  
Jævnfør figur 21 har Dansk Byggeri følgende funktioner; udvikling og diffusion af 
viden, påvirkning af marked, legitimering af teknologi og mobilisering af ressourcer. 
Med henblik på udvikling og diffusion af viden sker der en videreformidling af viden 
fra Dansk Byggeri til deres medlemmer, om f.eks. ventilationsanlæg med 
varmegenvinding. Derudover virker DB under denne funktion også som deltager i lov 
forberedende arbejde, f.eks. i form af rådgiver for EBST og ENS samt i forbindelse med 
diverse høringer. (Møller 2007, interview:3.33)  
Dansk Byggeri har samtidig en funktion i forbindelse med påvirkning af markedet. Hvis 
deres medlemmer, gennem DB, kender til eller bliver introduceret for en given 
teknologi, vil denne sandsynligvis blive mere udbredt. Hvis en håndværker har 
kendskab til en teknologi, medtages denne som et muligt løsningsforslag i 
kundekontakten. Kunden er ofte tilbøjelig til at følge en fagkyndig rådgivning. 
Derudover påvirker Dansk Byggeri markedet i forhold til forhandlinger, her tænkes 
blandt andet på bygningsreglementet, hvor DB, ifølge Jonas Møller, var essentielle og 
meget aktive ved høringen. 
 
I forlængelse af DB’s funktion med henblik på udvikling og diffusion af viden om et 
produkt, har de en yderligere funktion; legitimering af teknologien. Hvis Dansk Byggeri 
formår, gennem kurser, temadage etc. at opbygge en forståelse hos deres medlemmer 
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for en given teknologi og dennes fordele, bliver denne teknologi til en legitim løsning 
på givne problemer, eller i forbindelse med energibesparelser. De bør således være med 
til at legitimere brugen af ventilationsanlæg med varmegenvinding. Derudover spiller 
Dansk Byggeri en vigtig rolle i forbindelse med mobilisering af ressourcer, i form af 
deres medlemmer, i systemet. 
 
Tekniq.  
Tekniqs funktioner i systemet er meget lig med Dansk Byggeris funktioner. På samme 
måde som Dansk Byggeri er Tekniqs funktioner udvikling og diffusion af viden, 
påvirkning af marked, legitimering og mobilisering af ressourcer. 
 
Brancheforeningen for Bygningssagkyndige og Energikonsulenter.  
I forbindelse med udarbejdningen af energimærke ved salg af bolig, har BfBE og deres 
medlemmer en funktion i forbindelse med påvirkning af marked. Når der i forbindelse 
med energimærket udarbejdes forslag til hvordan et hus og dets energiforbrug kan 
forbedres, har BfBE, eller mere præcist deres medlemmer, mulighed for at fremme 
brugen af en teknologi eller specifik løsning, gennem deres anbefalinger. Energimærket, 
hvorigennem foreningens medlemmer kommer med besparelsesforslag til brugeren, er 
ligeledes diffusion af viden omkring teknologiens anvendelse og det effekter.  
 
Parcelhusejernes landsforening.  
I form af Parcelhusejernes landsforenings formål, som beskrevet tidligere, har de en 
funktion i forbindelse med udvikling og diffusion af viden til deres medlemmer, 
parcelhusejerne. Dette gøres hovedsageligt via medlemsbladet. I forbindelse med dette 
har PL samtidig en funktion i forbindelse med legitimering af teknologien. 
 
Statens Byggeforsknings Institut.  
Som forskningsinstitution har SBI en klar funktion i forbindelse med udvikling og 
diffusion af viden om ventilationsanlæg med varmegenvinding. Dette sker i forbindelse 
med alle aktører, forstået på den måde, at alle aktører i systemet kan drage nytte af den 
viden SBI udvikler og deler.  
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I forbindelse med legitimering af teknologien, sker dette blandt andet i forbindelse med 
den forskning SBI foretager, men også i forbindelse med udarbejdelse af lovgivning. 
Ifølge Ole Michael Jensen er SBI bl.a. hjernen bag ventilations- og energikrav i 
bygningsreglementet. Via udarbejdelse af krav om f.eks. ventilation er SBI således med 
til at legitimere teknologien, da de udarbejder det videnskabelige grundlag for 
teknologiens effekt (Jensen 2007, interview:8.50). 
 
Energistyrelsen.  
Energistyrelsen har i vores system en funktion vedrørende udvikling og diffusion af 
viden, specielt i forbindelse med energibesparelser, herunder f.eks. brugen af valgte 
teknologi. Dette sker blandt andet gennem forskning, kampagner, støtte til kampagner, 
pjecer etc.. 
Derudover er det en af Energistyrelsens funktioner at påvirke markedet. Dette mener vi 
sker gennem udformning af lovgivning. Udformningen af lovgivningen sker i 
samarbejde med f.eks. SBI og EBST, forstået på den måde, at der gennem, f.eks. 
bygningsreglementet nedsættes krav til energiforbrug, ventilation etc.. Dette gør, at der 
her stilles krav til at et hus skal opfylde visse krav. Opfyldelsen af disse krav kan næsten 
kun ske ved hjælp af f.eks. installationen af et ventilationsanlæg med varmegenvinding 
(Jensen 2007, interview:1.30). Dette gør sig hovedsageligt gældende ved nybyggeri. Vi 
mener dog, at dette kan overføres til den eksisterende boligmasse, da et øget krav om 
ventilation i nybyggeri kan smitte af på den eksisterende boligmasse.  
 
Erhvervs- og Byggestyrelsen.  
Erhvervs- og Byggestyrelsen har på samme måde som ENS følgende funktioner; 
udvikling og diffusion af viden og en påvirkning af markedet. Betragtet ud fra et 
energimæssigt perspektiv, spiller EBST ikke en nær så stor rolle i disse som, f.eks. 
Energistyrelsen og SBI gør det, men som primus motor i udarbejdelsen af 
bygningsreglementet er de ikke mulige at komme uden om. 
 
Genvex.  
Som producent af produktet er Genvex selvsagt en vigtig aktør i systemet. I forbindelse 
med funktioner er Genvex identificeret ud fra følgende; udvikling og diffusion af viden, 
 96 
Energirigtig renovering, et projekt om implementering af ventilationsanlæg med varmegenvinding – RUC – TekSam – 1. dobbeltmodul  
 
 
entreprenørmæssige eksperimenter, legitimering af teknologi og mobilisering af 
ressourcer. 
Med henblik på udvikling og diffusion af viden sker dette, for Genvex via 
markedsføring af produkt, herunder lancering af nye produkter. Endvidere finder der 
vidensdeling sted med andre aktører i systemet omkring de tekniske specifikationer og 
energi, samt klimaeffekten af anlæggene. Som producent har Genvex en interesse i at 
dele ud af den viden de har om deres produkter. Herigennem er det samtidig i Genvex’s 
interesse at oparbejde en legitimitet omkring deres produkter. Dette sker blandt gennem 
ovenstående. 
Genvex har samtidig en funktion i forhold til entreprenørmæssige eksperimenter. For at 
være førende på markedet, eller de første med nicheprodukter, er netop udvikling af 
produkter en vigtig funktion. 
Sidst men ikke mindst står Genvex for en mobilisering af ressourcer, hvilket sker 
gennem mobilisering af deres arbejdskraft, produktionskapacitet og de midler der 
bruges til udvikling af teknologien, dvs. de entreprenørmæssige eksperimenter. 
 
Dansk Energi.  
Dansk Energi har en funktion i form af udvikling og diffusion af viden. Dansk Energi, 
mere specifikt deres medlemmer, har en oplysningspligt til slutbrugeren om 
energibesparelser. Vi mener at de, for netop den teknologi vi har valgt at beskæftige os 
med, spiller en vigtig rolle i forbindelse med deling af viden, i relation med 
energibesparelser. 
Derudover mener vi, at Dansk Energi og deres medlemmer er med til at påvirke 
markedet. Dette sker blandt andet i forbindelse med førnævnte, men også i forbindelse 
med høringer og deres indflydelse her. Her tænkes igen på udformning af 
bygningsreglementet og de heri liggende energikrav. Samtidig med dette, er gas og 
elselskaber nu, under frivillig ordning, forpligtiget til at opnå en besparelse i 
energiforbruget hos slutbrugeren på 1,7 procent (Bach 2006). Dette, i kombination med 
deres metodefrihed på området, gør at de har mulighed for at anbefale blandt andet 
ventilationsanlæg med varmegenvinding for at opnå denne besparelse. Dette kan 
samtidig være med til at legitimere teknologien, som derfor også er en funktion hos 
Dansk Energi og deres medlemmer. Metodefriheden til opnåelse af reelle besparelser 
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hos slutbrugeren, giver desuden Dansk Energi en mulighed for at påvirke markedet ved 
forskellige markedsbaserede reguleringsmetoder, f.eks. i form af tilbudsløsninger. 
6.2.1 Systemet 
 
 
Figur 22: figur af systemet, med de af os identificerede aktører, opdelt efter tilhørsforhold; 
Producenter – Interesse organisationer – Offentlige Institutioner. Forkortelser: LT = legitimering 
af teknologi, PM = påvirkning af marked, UDV = udvikling og diffusion af viden, EE = 
entreprenørmæssig eksperimenter, MR = mobilisering af ressourcer. 
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Som det fremgår af ovenstående fremstilling af systemet (figur 22), er funktionaliteten 
af systemet kompleks. Der er således funktioner, der har indflydelse på systemets 
formål, indenfor de enkelte opdelinger af aktører, men der foregår også en påvirkning i 
form af funktioner fra gruppe til gruppe, der ligeledes sigter mod at opnå målet for 
systemet. Som det fremgik i vores metodeafsnit, vil flere af disse funktioner i sidste 
ende være møntet på en påvirkning af forbrugeren, men funktionerne tager 
udgangspunkt i systemet og skal således opfyldes heri. Som resultat vil de blive 
beskrevet med udgangspunkt i systemet og så vidt det er muligt, ikke tage 
udgangspunkt i forbrugeren da vi, jævnfør afsnit 3.2, har afgrænset os fra barrierer hos 
denne. 
 
I forbindelse med identificering af systemets fase, er vi af den mening at det af os 
opstillede system, hovedsageligt er i den såkaldte vækstfase. Det har dog ikke været lige 
til, at sætte systemet helt i bås som værende i denne fase. Med henblik på vækstfasen, er 
der på nuværende tid, efter vores opfattelse, forsøg på at øge legitimiteten af 
teknologien, produktionsomkostningerne forsøges reduceret og sidste men ikke mindst, 
ser vi en lyst til en øget mobilisering af ressourcer fra forskellige aktører. Der er dog 
også andre der ikke viser lyst til dette på nuværende tidspunkt. På det danske marked er 
der dog klarhed om hvilke producenter der er, eller vil blive, dominerende, nemlig 
Nilan, Genvex og Exhausto. Samtidig har disse virksomheder også fokus på stor-skala-
diffusion. 
Vi er dog samtidig af den opfattelse, at systemet har visse træk fra den formative fase, 
da der til stadighed, er usikkerhed om netværk, herunder både politiske og 
interessebaserede. Ligeledes er der stadig usikkerhed omkring teknologien, 
hovedsageligt på grund af de mange forskellige produkter der importeres og sælges i 
Danmark. Overordnet vil vi dog betegne system som værende i vækstfasen. 
 
Det er vigtigt at understrege at systemet er yderst komplekst og at vi herunder forsøger 
at komme med en beskrivelse af denne kompleksitet, men at vi samtidig er blevet nød 
til at generalisere og simplificere, for at kunne være mere specifikke inden for 
rammerne af dette projekt og dermed mulighederne for at konkludere ud fra analysen af 
systemet. 
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Producent - Producent 
Med henblik på funktioner i producentgruppen gælder stort set de samme, som for den 
enkelte producent, Genvex. Der forskes med henblik på udvikling af produkter, 
samtidig med at der fokuseres på udbredelsen af produktet, herunder påvirkning af 
markedet. Dette har vi en formodning om, blandt andet sker i brancheforeningerne og 
lignende netværk, hvor producenterne kan samles om en fælles strategi med henblik på 
en påvirkning af markedet. 
I fællesskabet har producenterne ligeledes en interesse i en øget legitimeringen af 
teknologien. Dette sker f.eks. i forbindelse med koblingen mellem et forbedret 
indeklima og netop deres produkt. 
 
Interesseorganisationer - Interesseorganisationer 
I forbindelse med funktioner indenfor interesseorganisationer og hvorledes systemet 
fungerer her, er der flere forskellige aspekter. 
I forbindelse med udvikling og diffusion af viden, foregår dette blandt andet via 
konferencer og andet samarbejde omkring f.eks. energirigtigt renovering. Der sker 
således en koordinering af diffus viden omkring fælles emneområder, herunder 
ventilationssystemer og varmegenvinding i forbindelse med energirigtig renovering. 
Dette underbygges af Jonas Møller, der fortæller at Dansk Byggeri blandt andet har tæt 
samarbejde med energi- og naturgasselskaber og at de herigennem ønsker at opnå en 
øget koordinering af viden omkring energi og byggeri (Møller 2007, interview:8.15f)  
 
Med henblik på påvirkning af markedet, sker dette bl.a. gennem fælles samarbejder 
mellem de relevante aktører. Et eksempel på et samarbejde mellem aktørerne, kan være 
i forbindelse med energiselskabernes forpligtelse til at opnå en besparelse hos 
forbrugeren. Ifølge Ulrich Bang fra Dansk Energi, er enkelte selskaber begyndt at sende 
forslag ud til forbrugeren om energiforbedringer i boligen, sammen med el og 
varmeregningen. Bang ligger her op til at Dansk Byggeris og Tekniqs medlemmer skal 
inddrages i denne proces (Bang 2007, seminar del 3:13.55).  
 
I forbindelse med legitimering af teknologien, sker dette også indbyrdes mellem 
aktørerne. Der sker således, via konferencer, møder etc. en legitimering overfor 
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hinanden, så der herigennem opnås en fælles forståelse af diverse teknologier. Dette kan 
eksemplificeres ud fra ovenstående eksempel med påvirkning af marked. Dansk 
Byggeri eller Tekniq og deres medlemmer, kan således dele viden om energibesparende 
tiltag i byggeri overfor energiselskaberne, således at de kan bruge den nye ”legitime” 
teknologi i forbindelse med forslag til energiforbedringer hos forbrugeren. 
I forbindelse med mobilisering af ressourcer, er der i systemet et gensidigt krav blandt 
organisationer om f.eks. mobilisering af arbejdskraft. 
 
Offentlige Institutioner - Offentlige Institutioner 
I forbindelse med opnåelsen af systemets overordnede funktion, er samarbejdet mellem 
offentlige institutioner af stor betydning, da de udstikker de overordnede rammer, andre 
aktører må arbejde under. 
I forbindelse med udvikling og diffusion af viden, er der her et tæt samarbejde mellem 
SBI, ENS og EBST. SBI udvikler og deler viden med ENS og EBST, alt efter hvilke 
emner disse er interesseret i og alt efter hvilket konkret emne der er på dagsordenen. 
Samtidig finder der i forbindelse med udvikling af bygningsreglementer, en deling af 
viden sted blandt specielt ENS og EBST. Som nævnt tidligere spiller SBI dog også en 
vigtig rolle her (Jensen 2007). 
Påvirkning af markedet finder specielt sted gennem udarbejdelsen af lovgivning. ENS 
og EBST nedsætter regler og normer der påvirker hvilke produkter og metoder der kan 
arbejdes med, og herunder også hvilke løsninger der bliver accepteret i markedet, via en 
opfyldelse af de krav der stilles gennem lovgivning. I forlængelse af dette, sker der også 
en legitimering af visse teknologier, så som ventilationsanlæg med varmegenvinding, i 
forbindelse med de nye krav til energiforbrug og ventilation. 
Lovgivningen har primært til hensigt at gælde for udformningen af nybyggeri, frem for 
regulering af den eksisterende boligmasse. Dog mener vi, som tidligere nævnt, at dette 
kan have en afsmittende effekt på den eksisterende boligmasse og at man i fremtiden 
kunne forstille sig, at de offentlige institutioner ville kunne få en større rolle at spille i 
forhold til den eksisterende boligmasse. 
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Producent – Offentlige Institutioner 
Jævnfør figur 22 sker der fra producenternes side en udvikling og diffusion af viden, der 
er møntet på de offentlige institutioner. Samtidig forsøges det fra denne gruppe at 
påvirke lovgivning, høringer og markedet. 
”Genvex arbejder med normer og bygningsreglement, og forsøger herigennem at gøre 
det lovpligtigt at der skal installeres ventilationsanlæg med varmegenvinding når der 
opføres nyt hus.” (Ebdrup 2007, interview:7.53) 
 
Interesseorganisationer – Offentlige Institutioner 
I forbindelse med samspillet mellem interesseorganisationer og offentlige institutioner, 
sker der gennem udvalgsarbejde og høringer, en udvikling og diffusion af viden. Som 
eksempel er Dansk Byggeri her meget aktive (Møller 2007, interview:14.30). Så længe 
det har betydning for deres medlemmer, går Dansk byggeri specifikt ind i hvert aspekt, 
f.eks. ved udarbejdelse af bygningsreglementet (Jerking 2007, interview:6.50) Tekniq 
deltager ligeledes aktivt i denne sammenhæng (Christiansen 2007, interview:3.25).  
Påvirkning af markedet sker hovedsageligt fra de offentlige institutioner rettet mod 
interesseorganisationerne. Lovkrav og retningslinjer påvirker handlingsmønstre hos 
interesseorganisationer og deres medlemmer, f.eks. ved krav i lovgivning om 
ventilation. Dette gælder både nybyggeri men også den eksisterende boligmasse 
gennem retningslinjer og overvejelser om energibesparelser fra de offentlige 
institutioners side. 
 
Legitimering mener vi hovedsageligt finder sted gennem SBI og anden offentlig omtale 
af teknologi. Gennem forskning fra SBI, påvirkes legitimiteten af et specifikt produkt 
eller bestemt teknologi f.eks. hos interesseorganisationerne og deres medlemmer. Der 
opnås dog også en legitimering af teknologi gennem de lovkrav der stilles i 
bygningsreglementet. Opnåelse af bestemte krav i lovgivningen kan kun løses ved 
brugen af bestemte teknologier, der herigennem opnår en legitimitet, da de knyttes til 
løsningen af et specifikt problem.  
 
 102 
Energirigtig renovering, et projekt om implementering af ventilationsanlæg med varmegenvinding – RUC – TekSam – 1. dobbeltmodul  
 
 
Interesseorganisationer – Producent 
Med udgangspunkt i udvikling og diffusion af viden, formidles viden om 
ventilationsanlæg her fra producenterne til diverse organisationer om f.eks. ydeevne og 
funktion, samt nyeste fremskridt indenfor ventilation. Viden om ventilation formidles 
således videre til de udførende parter, med henblik på yderligere salg/implementering. 
 
Som afledt effekt af kravene der stilles via lovgivning, vil interesseorganisationerne og 
deres medlemmers opfyldelse af disse krav, påvirke markedet med henblik på 
producenternes teknologiudvikling og produktionskapacitet. Hvis der således er et krav 
om en bestemt slags ventilation, vil udførende håndværkere vælge at bruge f.eks. 
ventilationsanlæg med varmgenvinding som løsning. Dette vil således øge 
implementering af anlæg og derigennem påvirke markedets udformning. Dette gælder 
samtidig for den eksisterende boligmasse, da vi mener, at et øget forbrug af teknologien 
ved nybyggeri, vil gøre at flere udførende håndværkere vil kende til produktet og 
derigennem anbefale det ved renovering af eksisterende boligmasse. Dette er ligeledes 
en legitimeringsproces. 
Med henblik på legitimering af teknologien arbejder Genvex målbevidst med dette over 
for interesseorganisationerne og deres medlemmer. Genvex har f.eks. et tæt samarbejde 
med installatører og deres organisation. Et konkret eksempel er her Genvex’s 
samarbejde med Tekniq, om at uddanne installatørerne til at være ”Genvex partnere”, 
eller såkaldt autoriserede installatører af teknologien (Ebdrup 2007, interview:12.40). 
Mellem producenterne og interesseorganisationerne er der samtidig et gensidigt krav om 
mobilisering af ressourcer, her tænkes både på arbejdskraft men også viden. 
 
6.3 Systemets funktionalitet og barrierer 
Hvor vi før er kommet med beskrivelse af systemet og aktørernes rolle, påbegyndes nu 
den egentlige analyse af systemets funktionalitet med hensyn til at opnå systemets 
overordnede mål, som er en øget implementering af energirigtig teknologi med fokus på 
ventilationssystem med varmegenvinding. 
Dette gøres med udgangspunkt i de funktioner vi har identificeret som værende vigtige i 
systemet. Vi vil gennemgå de enkelte funktioner med henblik på funktionaliteten. Dette 
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vil, som nævnt tidligere, ske ud fra aktørernes udtalelser i interviewene, som holdes op 
mod hinanden og hvorigennem det samlede systems funktionalitet bestemmes. Først 
vurderes behovet og funktionaliteten ved entreprenørmæssige eksperimenter, derefter 
udvikling og diffusion af viden, legitimering af teknologien, påvirkning af markedet og 
til sidst omstændighederne ved mobilisering af ressourcer. Når disse punkter er 
gennemgået, kommer en samlet vurdering af systemets funktionalitet.  
 
Entreprenørmæssige eksperimenter 
Med entreprenørmæssige eksperimenter menes hvorledes teknologien kan udvikles, 
således at brugbarheden forbedres. Dette afsnit berører derfor hvilke barrierer der 
eksisterer i systemet inden for denne funktion. 
Som det tidligere er blevet konkluderet i afsnit 5.2, mener vi ikke, at der forekommer 
nogle tekniske barrierer for at teknologien kan blive yderligere implementeret. Denne 
konklusion understøttes af Ole Michael Jensen fra SBI (Jensen 2007, interview:17:40). 
På trods af dette forhold, efterlyser Dansk Byggeri en opprioritering af forskning og 
udvikling indenfor energieffektive produkter, hvis det er intentionen at der skal 
forekomme ændringer på dette område herhjemme. Det pointeres i denne sammenhæng, 
at der bliver afsat for få midler fra statslig side. Hvis forskning og udvikling gives bedre 
vilkår, er det Dansk Byggeris vurdering at det vil komme til gavn for både energirigtig 
renovering og nybyggeri. (Møller 2007, interview:35.15) Et af de mulige manglende 
forskningsområder, bliver eksemplificeret af Parcelhusejernes Landsforening. Her 
efterspørges en øget standardisering af teknologien, således at installationen af et anlæg 
simplificeres (Malskær 2007, interview:31.38).  
Det er vores vurdering, at teknologien er tilstrækkelig udviklet til kommercielt brug, og 
at det derfor ikke er nødvendigt med yderligere entreprenørmæssige eksperimenter, om 
end der altid vil være plads til forbedringer. Vi kan deraf udlede, at denne funktion er 
opfyldt i forhold til systemets funktion. Hvis der ikke eksisterer nogle tekniske 
barrierer, må der nødvendigvis være andre funktioner i systemet som ikke fungerer 
optimalt. Dette kan f.eks. være udvikling og diffusion af viden omkring teknologien.   
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Udvikling og diffusion af viden 
I dette afsnit gennemgås funktionen, udvikling og diffusion af viden. Dette er en meget 
vigtig funktion, da denne beskriver bredden og dybden af viden hos aktørerne i systemet 
(Bergek et al. 2005:9). Vi ser to vigtige aspekter ved udvikling og diffusion af viden. 
Først funktionaliteten af den vidensdeling der sker i systemet, med henblik på at opnå 
den samme grad af viden hos de forskellige aktører og dermed, efter vores vurdering, 
fremme mulighederne for kommunikation og samarbejde med henblik på at opnå 
systemets mål. Det andet vigtige aspekt, mener vi er formidlingen af viden ud af 
systemet, tilsigtet slutbrugeren. Med andre ord, afspejler formidlingen den reelle viden? 
Og fungerer formidlingen hensigtsmæssigt? 
 
Vi vil i vores analyse af diffusion og udvikling af viden i systemet, tage udgangspunkt i 
seminaret om energirigtig bygningsrenovering, hvor der var deltagelse fra bl.a. Dansk 
Byggeri, SBI og Dansk Energi. Vi konstaterede at der i løbet af 5 oplæg og en fælles 
debat ved seminaret, ikke blev nævnt ventilationsanlæg en eneste gang. Ud fra vores 
analyse om den potentielle energigevinst ved implementering af disse anlæg, der viste et 
klart potentiale, finder vi det problematisk, at teknologiens muligheder ikke drøftes på 
et seminar, arrangeret for branchen. Vi ser det som et udtryk for mangel på 
helhedstænkning ved energirigtig renovering i systemet, og dermed også en mangel på 
tværfaglig vidensdeling. Dette finder vi endvidere problematisk, da den valgte 
teknologi, ofte foreskriver en renovering af klimaskærmen i det pågældende hus, for at 
opnå en anseelig virkningsgrad.   
 
Vores tese om behov for tværfagligt samarbejde underbygges af Jonas Møller fra Dansk 
Byggeri, der mener, at der er for mange sektoropdelte funktioner, ved f.eks. 
udarbejdelsen af energimærket (Møller 2007, interview:43.09), og dette vurderer vi, er 
en af årsagerne til den fragmenterede viden. At EBST først for nyligt er begyndt at 
beskæftige sig med energibesparelser (Møller 2007, interview:43.05), finder vi ligeledes 
som et udtryk for denne fragmenterede viden.  Han udtrykker ligeledes behovet for en 
tværfaglig kommunikation i systemet mellem f.eks. Dansk Byggeri, energiselskaberne, 
Tekniq og energikonsulenterne, hvis der skal arbejdes mod en øget implementering, i 
forbindelse med en pakkeløsning tilsigtet forbrugeren (Møller 2007, interview:18.59 ). 
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En pakkeløsning tilsigtet forbrugeren, er et aspekt, mange af aktørerne har givet udtryk 
for. Det udtalte behov for denne form for løsning, kan ligeledes ses som en nuværende 
mangel på tværfagligt samarbejde. Endvidere mener vi, at manglen på tværfagligt 
samarbejde også bliver illustreret, i og med at meget få af de interviewede aktører kan 
nævne konkrete tilfælde af tværfagligt samarbejde, omkring teknologien i systemet. 
Dette underbygges af Dansk Byggeri der nævner at der ikke er noget konkret netværk, i 
forbindelse med en øget implementering af ventilationsanlæg. Han påpeger dog at der er 
begyndende kommunikation mellem aktørerne. (Møller 2007, interview:42.11)  
En anden aktør der ligeledes efterspørger et tværfagligt samarbejde, er Energistyrelsen. 
I forlængelse af deres krav til energiselskabernes forpligtigelse om at reducere forbruget 
hos slutbrugeren, udtrykker Peter Bach sin støtte til eventuelle pakkeløsninger. Han 
mener at et samarbejde mellem energiselskaberne, producenter og håndværkere vil være 
positivt for udviklingen (Bach 2007, interview:11.15). Dette underbygges ligeledes af 
Peter Ebdrup fra Genvex;  
 
”Jeg synes det kunne være meget spændende at energiselskaberne gik ind og sagde, 
hvordan kan vi give et godt indeklima på den mest energieffektive måde og sådan noget. 
Og så være med til ligesom at promovere de mest energieffektive anlæg, som kunne 
være ventilationsanlæg med varmegenvinding. Men det er der ikke indtil videre – i hvert 
fald ikke i Danmark […]. ”(Ebdrup 2007, interview:11.10)  
 
Han tilføjer dog at der endnu ikke har været et sådan udspil fra energiselskaberne 
(Ebdrup 2007,interview:11.05). Det eksemplificeres fra Erhvervs- og Byggestyrelsen, at 
en videns- og samarbejdsrelateret barriere i systemet lige nu er, at når en håndværker 
skal foretage en renovering hos forbrugeren, f.eks. en tømrer der skal renovere et tag, 
besidder håndværkeren ikke tilstrækkelig viden til at kunne rådgive om andre 
renoveringsarbejder, som f.eks. udskiftning af oliefyr (Jerking 2007, interview:16.30). 
Pointen bag dette er, at hvis det ikke er muligt at fortælle forbrugeren hvad en mulig 
helhedsløsning er, hvad der er rentabelt etc., så kan helhedsløsningen ikke bruges 
(Jerking 2007, interview:17.35). Der er altså en barriere i det nuværende system, ved at 
håndværkeren ikke har den tilstrækkelige viden om energirigtig renovering, jævnfør 
tidligere diskussion om helhedstænkning. Genvex har dog forsøgt at tage det første 
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skridt på vejen, ved at have en tæt kontakt til Tekniq med henblik på at uddanne 
certificerede installatører (Ebdrup 2007, interview:12.40). 
På baggrund af dette er det vores vurdering, at denne barriere tilnærmelsesvis kan 
overkommes ved et øget tværfagligt samarbejde. For at et sådan tværfagligt samarbejde 
skal kunne realiseres, er det vigtigt at diffusionen af viden mellem aktørerne er 
tilstrækkelig. Hvis anlæggets effekt på indeklima og energi ikke fremgår klart hos alle 
aktørerne, er det derfor en barrierer for systemets mål om yderligere udbredelse af 
teknologien. Som et eksempel på manglen af vidensdeling, beretter Genvex om den 
massive kritik af anlæggenes indflydelse på indeklimaet, hvis dette ikke vedligeholdes. 
Dette er en tidligere teknisk barriere der nu er overvundet (Ebdrup 2007, 
interview:14.55). Netop derfor finder vi det også kritisabelt, at vi i vores arbejde med 
teknologien og kendskabet til denne i resten af systemet, har fundet netop dette 
kritikpunkt anvendt adskillige gange. Dette forhold mener vi giver udtryk for, at der 
eksisterer mangel på viden, hvilket udmunder i fejlagtig kritik i systemet, der ikke bør 
forekomme, hvis alle aktører opfyldte deres funktioner. Denne manglende 
kommunikation fra producenten, underbygges ligeledes af Genvex selv, der stiller sig 
tvivlende overfor, om producenternes kommunikation til f.eks. Energistyrelsen og 
Erhvervs- og Byggestyrelsen er god nok (Ebdrup 2007, interview:9.58). At Dansk 
Byggeri ligeledes giver udtryk for, at markedet for ventilationsanlæg ikke har noget at 
byde på, da producenterne har været for dårlige til at markedsføre deres produkter, 
tydeliggør et markant funktionssvigt fra producenternes side (Møller 2007:55.57 ). Et 
kritikpunkt der ligeledes følges op af SBI og BfBE. Begge steder gives der udtryk for at 
den almindelige forbruger ikke har tilstrækkeligt kendskab til teknologien (Kaas 2007, 
interview del 2:20.32, & Jensen 2007, interview del 2:8.20). Det manglende kendskab 
til teknologien hos forbrugeren, dvs. udenfor systemet, kan skyldes at bl.a. 
Parcelhusejernes Landsforening ikke samarbejder med andre aktører set ud fra et 
renoveringsmæssigt perspektiv. Parcelhusejernes Landsforening melder klart ud, at de 
ikke har i sinde at arbejde aktivt for en implementering af teknologien, da de ikke ser at 
der er nogen gevinst for dem som organisation (Malskær 2007, interview:42.20). Som 
formand Allan Malskær giver udtryk for omkring teknologien; ”Det her er for mig en 
død sag. Det gør jeg ikke noget i. Det bliver først den dag hvor jeg får en politisk 
udmelding om at man er interesseret i at komme med et tilskud.” (Malskær 2007, 
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interview:44.20). På trods af dette, er det Parcelhusejernes Landsforening ønske, at 
overbevise medlemmerne, og dermed forbrugerne, om de fordele der vil være ved 
energirigtige renoveringer over tid, da det er deres erklærede mål at vejlede deres 
medlemmer bedst muligt, herunder også hvad der vil være af økonomiske gevinster ved 
forskellige tiltag. Dog ser formand Allan Malskær denne formidlingsopgave, som 
værende nærmest umulig, da han mener at man skal overbevise husejeren om at handle 
mod det de er mest trygge ved. (Malskær 2007, interview:38.02) 
 
Et af de potentielle værktøjer som kunne bruges til at overvinde de videns- og 
samarbejdsrelaterede barrierer, er energimærket, da mange af aktørerne omtaler 
energimærkeordningen som et godt samlingspunkt for viden omkring energirenovering. 
Dog giver de samtidig udtryk for en bekymring omkring ordningens nuværende 
udformning og virkning. (Bach 2007, interview:4.00 & Bang 2007, seminar del 
3:19.15). Blandt andet nævner Erhvervs- og Byggestyrelsen at der er blevet foretaget en 
undersøgelse af mærkets effekt ved salg, hvor det blev konkluderet at der ikke var 
nogen stor effekt (Jerking 2007, interview:19.10).  
Den generelle kritik af energimærkeordningen går på at ordningen, med den nuværende 
struktur, sjældent resulterer i en reel løsning (Kaas 2007, interview del 1:10.15). Som 
tidligere nævnt, er det et krav ved salg af hus, at der foretages en udarbejdning af 
energimærke. At ordningen ikke har mere succes, mener Erhvervs- og Byggestyrelsen 
kan skyldes omkostningerne der er forbundet med udarbejdelsen af et energimærke 
(Jerking 2007, interview:19.00). Derimod udtaler BfBE, hvis medlemmer bl.a. er med 
til at udarbejde energimærkerne, at en mangel ved energimærkeordningen er, at den 
ikke byder på en løsning af problemet som ordningen er nu. Dette begrundes med at 
udregningsmetoden er for standardiseret, samt at der ikke er nogen metodefrihed for 
energikonsulenten (Kaas 2007, interview del 1:18.45). Endvidere pointeres det også at 
mærkningen ikke har den ønskede effekt på forbrugerens vilje til at energirenovere. 
(Kaas 2007, interview del 1:18.45). Energistyrelsen udtaler at der bliver fundet mange 
potentielle besparelser gennem de mange energimærker der laves, men pointerer dog, at 
disse sjældent bliver realiseret (Bach 2007, interview:4.00). Det nævnes i denne 
sammenhæng, at en mangel ved ordningen er, at der ikke følges op på de 
indsatsområder der fremhæves i energimærket, for at sikre at de bliver realiseret (Bach 
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2007, interview:4.00). Som BfBE påpeger, standser ordningen hos forbrugeren, da 
”energimærkningen bliver liggende i stakken af papirer efter salg” (Kaas 2007, 
interview del 1: 8:35). Vi mener derfor at kunne se, at kommunikationen af viden også 
brister her, da den viden der forsøges formidlet ud af systemet, til forbrugeren, ikke 
kommunikeres godt nok. Dansk Energi mener at problematikken omkring 
energimærkeordningen skyldes mangel på troværdighed omkring denne (Bang 2007, 
seminar del 3:20.40).  
 
Som det fremgår af ovenstående, forekommer der barrierer omkring udviklingen og 
diffusion af viden indenfor systemet. Da funktionen omhandlende udvikling og 
diffusion af viden tager udgangspunkt i systemet, men delvist ender hos forbrugeren, er 
det essentielt at betragte kommunikationen af viden ud af systemet, dvs. mod 
slutbrugeren, for at se om denne funktion virker optimalt.  
Det er Dansk Byggeris erfaring, at den typiske forbruger har en forventning om en 
snarlig teknologisk revolution, således at det ikke er nødvendigt at foretage forbedringer 
på boligen her og nu. Det er her holdningen, at det er af yderst vigtig karakter at kunne 
præsentere et bedre koncept end det nuværende, hvis teknologien skal få et gennembrud 
(Møller 2007, interview:22.45). Tekniq supplerer dette med, at hvis forbrugerne ikke 
har fornemmet fordelene ved teknologien, bliver efterspørgslen herefter, på trods af det 
faktum, at forbrugeren der prøver et hus med et installeret system, fornemmer et klart 
bedre indeklima (Christiansen 2007, interview:15.19). Der foreligger derfor en meget 
stor barriere for aktørerne i systemet, hvad enten det er producenter, 
interesseorganisationer eller offentlige institutioner, i at udbrede viden om teknologien 
hos forbrugerne. SBI pointerer, at det er et spørgsmål om markedsføring af teknologien, 
da teknologier som eksempelvis energiruder og isolering har fundet plads i 
befolkningens bevidsthed, hvorimod meget få forstår ventilationsteknologien (Jensen 
2007, interview del 2:8.20). Dansk Byggeri påtager sig her en del af ansvaret, da der har 
været en dårlig og mangelfuld markedsføring fra byggebranchen, dels pga. ringe evner 
indenfor dette, men også grundet travlhed (Møller 2007, interview:24.10). Som nævnt 
tidligere, bærer også producenterne et ansvar på denne post, og Adm. Dir. Peter Ebdrup 
fra Genvex forklarer; 
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”Der har vi en stor kommunikationsopgave i branchen, tror jeg. For det første at lave et 
koncept hvor vi kan gøre det meget, meget simpelt, men så også bagefter kommunikere 
det så folk kan se at det ikke er så slemt at få det installeret i gamle huse. Det ser jeg 
som den største barriere, for jeg tror sgu egentlig nok, at den der argumentation med at 
lave et godt indeklima så man ikke får astma og allergi, og at man kan gøre det på en 
energioptimal måde, det kan folk godt forstå.” (Ebdrup 2007:13.59-14.26).  
 
Med denne udtalelse understreger Peter Ebdrup, at forbrugeren godt ville kunne forstå 
de positive effekter ved både komfort og energi, men at barrieren ligger i den 
kommunikationsopgave, det er at formidle denne forståelse og sammenhæng ud til 
slutbrugeren. 
 
Ud fra ovenstående mener vi at kunne se, at aktørerne i ringe grad gør tilstrækkeligt for 
at oplyse forbrugeren om teknologien, hvilket påvirker implementeringen af 
ventilationsanlæg. Derfor opfylder producenterne og interesseorganisationer ikke deres 
funktioner om udvikling og diffusion af viden tilfredsstillende. Derpå melder 
spørgsmålet sig, hvorvidt manglen på vidensdeling og tværfagligt samarbejde i og 
udenfor systemet, skyldes legitimitetsproblemer omkring teknologien? 
 
Legitimering af teknologien 
For at teknologien kan vinde udbredelse, er der behov for en legitimering af denne. Det 
er således af stor betydning at teknologien fremstår troværdig, både blandt aktørerne i 
systemet, men også at denne troværdighed bevares i kommunikationen ud af systemet, 
mod forbrugeren. Hvis der er utilstrækkelig tillid til at teknologien kan løse problemer 
indenfor henholdsvis energibesparelser og dårligt indeklima, vil teknologien ikke blive 
betragtet som en brugbar løsning hos aktørerne. (Bergek et al. 2005:12). Ved 
ventilationsanlæg med varmegenvinding skal den socio-tekniske forståelse af anlægget 
derfor knyttes til løsningen af problemer med indeklima og energibesparelser. 
Ifølge SBI rapporten, Barrierer for realisering af energibesparelser i bygninger, er et af 
problemerne, at energibesparelsen ikke er synlig, hvorfor denne ikke forekommer som 
værende af væsentlig karakter i forbrugerens bevidsthed (Jensen 2004:35). En del 
aktører mener at det er komfort, teknologien skal markedsføres på, dvs. at fokus skal 
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rettes på indeklima, når produkterne sælges til forbrugeren (Madsen 2007, seminar del 
3:1.16.00). Dette stemmer godt overens med det tilgængelige reklamemateriale fra 
forskellige producenter, der alle har fokus på forbedret komfort, herunder indeklima (se 
eventuelt vedlagt bilag 2 og 4). Energibesparelsen og den medfølgende økonomiske 
gevinst er et sekundært argument.  
 
Et tegn på manglende legitimering af teknologien indenfor systemet, mener vi klart 
kommer til udtryk, i form af forbrugerens mistillid eller manglende forståelse for 
teknologien og dets funktioner. Som det tidligere er blevet nævnt, er efterspørgslen lav, 
hvis forbrugeren ikke har fornemmet fordelen ved teknologien (Christiansen 2007, 
interview:15.19). 
Gennem de afviklede interviews og anden empiri, har vi dannet os et klart billede af, at 
der hos aktørerne er enighed om, at der hos forbrugeren hverken er interesse for, eller 
general accept af teknologien, hvorfor andre forbedringer i boligen har større prioritet. 
Som Torben Kaas udtaler: ”Det er simpelthen ikke lige så sexet at få sig en ny 
varmepumpe, som det er at få sig et nyt køkken.” (Kaas 2007, interview:9.30).  I 
forbindelse med dette, er det SBI’s holdning, at der findes mange fordomme om 
ventilationsanlæg hos forbrugeren (Jensen 2007, interview:6.00). Dette kan også kædes 
sammen med forbrugerens forventning om en snarlig teknologisk revolution, som nævnt 
tidligere (Møller 2007, interview:20.56). Vi mener således, at der eksisterer klare 
legitimitetsproblemer i forbindelse med omtalte teknologi og at dette skyldes eventuelle 
funktionsbrist i systemet. 
 
At legitimitet omkring teknologien skaber problemer kan skyldes, vurderer vi, at 
legitimitet oftest er meget visuelt betinget. Med dette menes, at forbrugeren har lettere 
ved at finde noget legitimt, hvis nyttevirkningen er synlig og mærkbar. At opnå denne 
opfattelse hos forbrugeren, er branchen tilsyneladende ikke gode nok til (Jensen 2007, 
interview:16.50). Endvidere bør systemet legitimere teknologien i relation til løsningen 
på et konkret problem. Det gælder således om at opnå en socio-teknisk kobling. Tekniq 
nævner i denne forbindelse, at teknologien i høj grad skal ses som et spørgsmål om 
komfort, da forbrugeren ikke oplever et behov for at genvinde varme, på trods af at der 
er en vis udgift forbundet med energiforbruget til opvarmning. Hvis ikke denne udgift 
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er af en anselig størrelse, ser forbrugeren ikke nogen grund til at spare på denne post. 
(Christiansen 2007, interview:14.00) Denne kobling mellem komfort og teknologien, 
som en løsning på disse problemer, fremstår også gennem producenternes 
markedsføring, der som tidligere nævnt centreres om netop en forbedring af indeklima. 
Hvis denne socio-tekniske kobling allerede er til stede hos producenten, hvorfor er 
teknologien så ikke legitimeret over for forbrugeren? Vi mener at dette skyldes to ting; 
manglende effekt ved markedsføring overfor forbruger og funktionsbrist inden for 
systemet i forbindelse med legitimering. Der mangler således legitimering af 
teknologien mellem de relevante aktører. 
Tekniq mener ikke, at manglende kendskab til teknologien hos installatørerne er en 
barriere. Dette er vi dog ikke helt enige i, da en af forbrugerens væsentligste 
informationsveje angående renovering, netop er installatøren. Det er Tekniqs 
overbevisning, at en mulig barriere er manglende respekt for luftkvalitet inden for 
branchen. Argumentet herfor skal findes i, at der i nogen grad ikke eksisterer nogen 
fornemmelse hos hverken installatørerne eller kunderne for nødvendigheden af god 
luftkvalitet, og at dette kan være en forklaring på at teknologien ikke er mere udbredt. 
(Christiansen 2007, interview:16.58) Vi mener således klart at kunne se et 
funktionsbrist i forbindelse med legitimering af teknologien, aktørerne imellem. I denne 
forbindelse nævner BfBE, at der skal ske en holdningsændring, altså en legitimering i 
samfundet, før en varmepumpe bliver interessant. (Kaas 2007 seminar del 1:10.20). Vi 
er af den mening, at legitimeringsprocessen skal startes i systemet, da forbrugeren ikke 
selv kan antages at opnå denne kobling mellem problem og teknologi, bl.a. på grund af 
manglende synlighed/bevidsthed omkring energiforbrug. Producenternes markedsføring 
har derfor ikke haft den ønskede effekt. At andre aktører ligeledes ikke har den samme 
kobling mellem problem og teknologi, kan således også problematisere producentens, 
samt f.eks. forskningsinstitutionernes evne til at legitimere teknologien og kan således 
betegnes som en funktionsbrist. 
 
Påvirkning af markedet 
Det er tidligere blevet konstateret, at markedet er i sin vækstfase og derfor allerede er 
eksisterende jævnfør afsnit 6.2.1. Vi vil derfor se på de barrierer der måtte være ved 
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påvirkning af markedet i forhold til opnåelse af systemets mål om øget implementering 
af teknologien. 
Første skridt er at betragte producentens mulighed for at påvirke markedet igennem 
markedsføring. Producenten har her mulighed for at skabe et marked, ved at få 
slutbrugeren til at implementere teknologien. Jonas Møller fra Dansk Byggeri, påpeger 
her en funktionsbrist, da han mener at markedet ikke har noget at byde på pga. 
manglende markedsføring af produkter (Møller 2007, interview:55.57) Det er vores 
vurdering, at dette kan relateres til den manglende legitimering af produkterne. Tekniq 
påpeger at ventilationsanlæg med varmegenvinding sjældent kan sælges enestående, 
men skal knyttes til noget andet (Christiansen 2007, interview:33.00). Dette kan 
ligeledes knyttes til den manglende legitimering, da anlægget ikke i tilstrækkelig grad, 
knyttes til nogen decideret problemløsning og derfor ikke har en udpræget brugsværdi 
for slutbrugeren. Det ligger altså klart, at producenterne ikke er gode nok til at 
markedsføre teknologien. Genvex forsøger dog at påvirke markedet andetsteds; 
”Genvex arbejder med normer og bygningsreglement, og forsøger herigennem at gøre 
det lovpligtigt at der skal installeres ventilationsanlæg med varmegenvinding når der 
opføres nyt hus.” (Ebdrup 2007, interview:7.53)  
Om end Genvex gerne så, at der også var krav om ventilation ved renovering af huse, 
finder Peter Ebdrup det dog problematisk at formulere et egentligt krav på dette område 
(Ebdrup 2007, interview:15.46). 
Ved påvirkning af bygningsreglement i forhold til energirenovering, hentydes der i 
denne sammenhæng til den tidligere gældende 25 % regel. Denne regel, var oprindeligt 
indarbejdet i  
Tillæg 9 til Bygningsreglement for småhuse af 1998, og kunne have medført en 
væsentlig ekspansion af markedet, da kravene til småhuse der skulle renoveres var mere 
strikse. Reglen gik i al sin enkelthed ud på, at hvis mere end 25 % af klimaskærmen 
skulle renoveres, eller hvis renoveringsarbejdet udgjorde mere end 25 % af den seneste 
offentlige ejendomsvurdering, skulle huset, efter endt arbejde, leve op til de gældende 
krav i Bygningsreglement for småhuse af 1998. (Erhvervs- og Byggestyrelsen 2006) 
Det ville derfor højst sandsynligt også være nødvendigt at installere et ventilationsanlæg 
med varmegenvinding for at kunne leve op til energi- og ventilationskravene i 
bygningsreglementet.  
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Den omtalte 25 % regel knytter sig til de offentlige institutioners funktion som 
markedsregulerende instanser. Institutionernes mulighed for at regulere og fremme 
energirenovering gennem bygningsreglementet, kan dog problematiseres ved det 
tidligere omtalte dilemma, hvor den menige håndværker også skal fungere som 
energikonsulent. Alsidigheden i husenes konstruktion og forbrugerens adfærd er 
ligeledes et problem ved 25 % reglen. Hvis et sådan krav var tilfældet, ville huse 
muligvis blive påført tiltag, der måske ikke er økonomisk mulige, eller rentable for 
forbrugeren. (Christiansen 2007, interview:35.50). Denne opfattelse, skal ses i 
forbindelse med den nuværende mulighed for støtte, eller mangel på samme. 25 % 
reglen problematiseres yderligere af Ejner Jerking, der mener, at et sådan indgreb 
tilnærmelsesvis er grundlovsstridigt, da der lovgives med tilbagevirkende kraft (Jerking 
2007, interview:11.55). Husene er endvidere opført under helt andre bygningskrav og er 
derfor opført på lovlig vis. Ole Michael Jensen mener dog ikke at det er 
embedsmændene og teknikkerne i ENS og EBST der holder dette krav tilbage, men 
mener at det er politikerne der agerer stopklods (Jensen 2007, interview del 2:02.14). 
Dansk Byggeri supplerer i denne sammenhæng at dette muligvis skyldes politikernes 
frygt for regulering på dette område, da der tidligere er set eksempler på politikere der 
har oplevet kraftigt offentlig modstand ved forsøg på regulering indenfor dette område. 
Det er derfor Dansk Byggeris holdning, at regulering af boligmarkedet nu om dage sker 
ud fra populistisk politik, og ikke på baggrund af ideologier. (Møller 2007, 
interview:37.37) Vi mener derfor ikke, at de offentlige institutioner, som vi beskæftiger 
os med, påvirker markedet direkte gennem lovgivning for at opnå målet for systemet. I 
stedet forekommer en indirekte påvirkning, ved brugen af markedsmekanismer, da der 
er formuleret et krav til energiselskaberne om at gennemføre besparelser hos 
slutforbrugeren, kombineret med metodefrihed til at opnå dette. Organiseringen af 
markedet, for at opnå en øget implementering overlades derfor til energiselskaberne 
(Bach 2007, interview:15.30). 
At det er energiselskaberne, der har fået til opgave at organisere markedet med henblik 
på energirenovering og dermed en øget implementering af ventilationsanlæg, 
tydeliggøres af Tekniq, der påpeger at det pt. er elselskaberne der markedsfører 
varmepumperne (Christiansen 2007, interview:40.10). Vi antager derfor at dette 
muligvis også er tilfældet med ventilationsanlæg med varmegenvinding. Genvex 
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udtrykker en interesse for et fremtidigt samarbejde med energiselskaberne, men påpeger 
ligeledes at det ikke er eksisterende i dag (Ebdrup 2007, interview:11.10). Dansk Energi 
påtaler selv denne manglende organisering, herunder manglen på pakkeløsninger til 
slutbrugeren (Bang 2007, seminar del 3:23.20). Dette kan relateres til de barrierer der er 
i forhold til diffusion af viden, dels interesseorganisationerne imellem, men også 
mellem producenten og interesseorganisationerne, samt den manglende legitimering af 
teknologien gennem kommunikation. Peter Ebdrup tilslutter sig denne holdning, da han 
mener, at forbrugeren godt ville kunne forstå de positive effekter, men at opgaven ligger 
i at kommunikerer dette ud (Ebdrup 2007, interview:13.59). 
Vi ser derfor en barriere i manglende påvirkning af markedet i form af organisering, 
som kommer til udtryk i manglen på konkret samarbejde og konceptudvikling aktørerne 
imellem. 
 
Mobilisering af ressourcer 
For at systemet skal kunne udvikle sig og opfylde dets mål, skal der ske en mobilisering 
af ressourcer. I forbindelse med denne mobilisering af ressourcer, vil vi her behandle 
barriere der berører mobilisering af arbejdskraft, mobilisering af økonomiske ressourcer 
samt mobilisering af teknologien.  
 
Med henblik på en mobilisering af økonomiske ressourcer ser vi her en tydelig barriere, 
eller funktionsbrist om man vil, ved de offentlig institutioner. Ifølge BfBE spiller 
energistyrelsen en vigtig rolle i forbindelse med fremmelse af bestemte teknologier. 
Som Torben Kaas udtrykker det, så er der ” I den nuværende regering er der ikke blevet 
sat ret mange midler af til fremme af energibesparende tiltag, i forhold til den tidligere 
regering” (Kaas 2007, interview del 2:16.00). Derudover mener han også at en del af 
problemet ligger hos finansministeren. Ifølge Torben Kaas afslår finansministeren, ofte 
andre ministeriers forespørgsel om flere ressourcer i forbindelse med energirenovering 
(Kaas 2007, interview del 2:17.30). Det er selvsagt, at der ikke altid kan mobiliseres de 
ressourcer der ønskes, men vi ser her en barriere, da der er risiko for en 
underprioritering af området, hvilket vi finder problematisk, set ud fra de potentielle 
gevinster. 
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Med henblik på en mobilisering af arbejdskraft, ligger denne funktion hovedsageligt hos 
Dansk Byggeris og Tekniqs medlemmer. På nuværende tidspunkt sker der ikke en 
væsentlig mobilisering af arbejdskraft indenfor energirigtigt renovering. Vi mener dog 
ikke, at dette skyldes en decideret manglende vilje hos hverken Dansk Byggeri eller 
Tekniq og deres medlemmer, men at dette til dels skyldes markedskræfter og tendenser 
i samfundet, der på nuværende tidspunkt trækker i retning af nybyggeri, hvormed de 
tilgængelige ressourcer beslaglægges. Dansk Byggeri konstaterer i denne forbindelse, at 
der som et resultat af travlhed i branchen, fejles på netop dette område (Møller 2007, 
interview:24.10). Som Dansk Byggeri også pointerer, arbejdes der gerne mod mere 
fokus på energirigtigt byggeri og renovering, da dette er ensbetydende med mere 
arbejde for deres medlemmer (Møller 2007, interview:28.03). En anden form for 
ressource er selve teknologien, det vil sige producenternes produktionskapacitet. Som 
markedet ser ud nu, så er der få store producenter, men størstedelen af deres produktion 
afsættes i udlandet. Heri ligger der således en mulighed for en yderligere mobilisering af 
ressourcer til det hjemlige marked. Hvad der dog er større sandsynlighed for og som vi 
fik indblik under vores virksomhedsbesøg hos Nilan, er som administrerende direktør 
Torben Andersen gav udtryk for, en forestående produktionsudvidelse på 100 %. Der 
kan derfor godt argumenteres for at mobilisering af produktionskapaciteten er til stede.  
 
Derudover påpeger BfBE et andet problem i forbindelse med mobilisering af ressourcer. 
For ”Når en murer kommer ud og samler et hold omkring et større renoveringsarbejde, 
så er der ikke en energikonsulent med på holdet” (Kaas 2007, interview del 2:7.00). Her 
ser vi et klart funktionsbrist da der ikke sker en mobilisering, eller i hvert fald en 
koordinering, af alle relevante ressourcer af social, økonomisk og teknisk karakter. Den 
relevante ressource er således ikke til stede når der er brug for denne. 
Overordnet er der i forbindelse med mobilisering af ressourcer et gensidigt krav blandt 
organisationer om specielt mobilisering af arbejdskraft. Det samme gør sig gældende 
mellem producenterne og interesseorganisationerne, hvor der samtidigt er et gensidigt 
krav om mobilisering af ressourcer, her tænkes både på arbejdskraft, 
produktionskapacitet, men også viden. Vi mener dog, at disse funktioner, der synes at 
være enighed om, ikke opfyldes til fulde. 
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6.3.1 Opsummering  
I forbindelse med ovenstående analyse af barrierer i systemet, finder vi det her relevant, 
at komme med en opsummering i form af de væsentligste barrierer som vi mener at 
have identificeret i systemet, i forbindelse med at opnå en øget implementering af 
ventilationsanlæg med varmegenvinding.  
 
Følgende barrierer, eller funktionsbrist hos aktørerne om man vil, finder vi som 
værende af særlig relevans: 
 
• Der eksisterer en manglende standardisering af teknologien 
• I forbindelse med ovenstående, er der en barriere i form af manglende 
pakkeløsninger for installation, køb, vedligeholdelse etc. 
• Der er en generel mangel på helhedstænkning i systemet. Dette angår både 
tidligere nævnte løsning vedrørende pakkeløsninger, samt problematikken 
vedrørende generel renovering af klimaskærm. 
• Der er en tendens til for mange sektoropdelte funktioner i systemet, hvilket 
blandt andet resulterer i fragmenteret viden blandt aktørerne. 
• Den generelle mangel på tværfaglig kommunikation og samarbejde, munder 
blandt andet ud i: 
o Mangel på viden om teknologien i systemet, hvilket resulterer i fejlagtig 
kritik og manglende tillid til og forståelse af teknologien. Der er således 
legitimitetsproblemer i systemet og som resultat heraf også hos 
forbrugeren. 
o Barrierer i form af manglende organisering af markedet, som kommer til 
udtryk i manglen på konkret samarbejde og konceptudvikling aktørerne 
imellem. 
• Mangelfuld markedsføring fra producenter og byggebranchen. 
• Der forekommer funktionssvigt i systemet i form af mobilisering af ressourcer - 
der er risiko for en underprioritering af området mht. finansiering i form af 
støtte, arbejdskraft etc.. 
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Vi mener derfor at kunne påvise, at der på trods af kommunikation mellem aktørerne i 
systemet, eksisterer der et klar kommunikationsbrist blandt visse aktører. Dette skyldes 
blandt andet at deres funktion under udvikling og diffusion af viden ikke efterleves. 
Overordnet ser vi dette som det største problem i forbindelse med en opnåelse af 
systemets mål. 
Vores generelle opfattelse er at netop denne barriere og de her underliggende 
funktionsbrist, ligger til grund for størstedelen af de andre barriere, eller at løsningen af 
dette vil kunne afhjælpe mange af de andre barrierer. 
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7. Konklusion  
Vi har nu foretaget en gennemgang af de relevante aspekter ved en øget implementering 
af ventilationsanlæg med varmegenvinding. Vi har ligeledes foretaget en analyse af den 
potentielle energibesparelse ved en øget implementering, samt en analyse af de 
institutionelle barrierer der måtte være for en øget implementering af teknologien. På 
baggrund af dette, kan der nu svares på problemformuleringen: 
 
Hvilke fordele er der ved energirigtig renovering, med henblik på installation af 
ventilationsanlæg med varmegenvinding, i parcelhuse fra 1961-1972 og hvilke 
barrierer er der for en eventuel udvikling og implementering af denne energirigtige 
renovering?  
 
Vi har i vores analyse af den potentielle energibesparelse fundet frem til et væsentligt 
besparelsespotentiale. Med forbehold vil der teoretisk være en årlig gevinst på 19,075 
PJ hvis der sker en fuldstændig implementering af anlæggene i den afgrænsede del af 
boligmassen. Dette mener vi er et væsentligt besparelsespotentiale i forhold til det 
samlede årlige energiforbrug til opvarmning på 150,9PJ og ikke mindst i forhold til 
Danmarks samlede energiforbrug på 653 PJ i 2005. Vi har ligeledes konstateret, at der i 
den afgrænsede del af boligmassen, er stor mulighed for at foretage denne 
implementering i forhold til udformningen af parcelhusene. Med dette menes, at der 
ikke er nogen deciderede tekniske barrierer ved en øget implementering. Der er 
ligeledes et CO2 emissions besparelsespotentiale ved en øget implementering af 
teknologien. Denne besparelse vil teoretisk være på 857.400 tons CO2, eller 1,68 % af 
den samlede emissionsmængde af CO2 i 2005. Dette er ligeledes en væsentlig 
besparelse, set i forhold til Danmarks forpligtigelser under Kyotoprotokollen, på 21 % i 
forhold til udledningen i 1990. På baggrund af disse teoretiske udregninger af den 
potentielle besparelse af energi og CO2 emissioner, mener vi at resultatet klart 
underbygger et øget fokus på dette område og ikke mindst på hvilke barrierer der måtte 
være for at udnytte disse potentielle besparelser. 
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Med baggrund i de fundne resultater i vores analyse af den potentielle energigevinst, har 
vi videre foretaget en analyse af de barrierer der måtte være i det, af os definerede 
system, der som målsætning har at øge implementeringen af ventilationsanlæg med 
varmegenvinding. Vi har således defineret et system, hvori vi syntes at kunne 
identificere en række aktører der, bevidst eller ubevidst, arbejder mod en øget 
implementering af teknologien. Dette system er under udvikling og vi mener at kunne 
identificere dets udviklingsstadie som værende i vækstfasen. På baggrund af denne 
analyse, kan vi konkludere, at der er en række barrierer der skal overvindes før en 
yderligere implementering af teknologien kan finde sted.  
De offentlige institutioner har i kraft af juridiske og politiske årsager, ikke mulighed for 
en direkte regulering af markedet for teknologien. Som tidligere nævnt, kan der 
foretages juridiske og politiske reguleringer ved nybyggeri, men ikke for den 
eksisterende boligmasse, grundet den juridiske konflikt i at lovgive med tilbagevirkende 
kraft. For at komme ud over denne barriere, er reguleringen og organiseringen af 
energirigtig renovering blevet overladt til markedet selv, specielt energiselskaberne, der 
skal opnå besparelser hos slutbrugeren. Der er fra de offentlige institutioner lagt stor 
vægt på metodefrihed til at opnå disse besparelser. 
Vi har kunnet konstatere en væsentlig barriere omkring legitimeringen af teknologien. 
Et ventilationsanlæg med varmegenvinding har dels en positiv effekt på 
energiforbruget, men ligeledes på kvaliteten af indeklimaet. Denne opfattelse af 
teknologien har hverken manifesteret sig hos slutbrugeren, eller hos de relevante 
aktører, i tilstrækkelig grad. Dette eksemplificeres bedst ved den fuldstændige 
udeblivelse af ventilationsaspektet i det afholdte seminar om energirigtig renovering, 
hvor flere af vores udvalgte aktører, samt andre relevante interessenter, deltog. Den 
nødvendige legitimering af teknologien er udeblevet og teknologien ses derfor ikke som 
en naturlig del af energirigtig renovering, hvilket er en stor barriere. Producenterne af 
anlæggene har ikke været tilstrækkeligt gode til at udbrede denne forståelse af 
teknologien, hverken hos slutbrugeren eller i systemet. Der er et behov for at 
teknologien tænkes ind i en helhed, og dermed kobles til en andre former for 
energirenovering. At der er legitimitetsproblemer omkring teknologien, mener vi 
skyldes en manglende vidensdeling og kommunikation mellem aktørerne. Udviklingen 
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og diffusionen af viden omkring anlæggets funktion indenfor systemet har således ikke 
været tilstrækkelig. 
Funktionsbrist hos aktørerne har ligeledes en indflydelse på salget af anlæg til 
slutbrugeren. At der ikke forefindes en helhedsløsning til slutbrugeren, hvori et 
ventilationsanlæg med varmegenvinding indgår, er en barriere for teknologiens videre 
udbredelse.  
Vi kan overordnet konkludere, at manglende legitimering og diffusion af viden er 
væsentlige barrierer for en videre udbredelse af teknologien. Disse to aspekter er 
ligeledes baggrund for den sidste og vigtigste barriere; organisering af markedet. 
Grundet funktionsbrist hos aktørerne, eksisterer der en stor mangel på organisering og 
standardisering af det overordnede marked, hvilket ligeledes hæmmer en 
implementering af ventilationsanlæg med varmegenvinding. 
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8. Metoderefleksioner 
Vi vil her efter konklusionen, reflektere over vores metodevalg, og hvilken betydning 
vores valg har haft for brugbarheden af vores konklusioner. Der lægges ud med 
metoderefleksioner der knytter sig til analysen om den potentielle besparelse, efterfulgt 
af refleksioner i henhold til analysen af barriere i systemet. 
 
I forbindelse med den potentielle besparelse, har vi tidligere nævnt vores overvejelser i 
forbindelse med de økonomiske udregninger af rentabiliteten og den potentielle 
besparelse hos forbrugeren. Som vi tidligere har været inde på, er vores resultat i dette 
afsnit ikke fyldestgørende og afspejler således ikke den reelle rentabilitet eller 
besparelse. Der er således foretaget metodiske valg, der har været medvirkende til dette. 
Vi har ikke medregnet de omkostninger, der ville forekomme, hvis et hus skal opfylde 
de krav der er, f.eks. til tætheden af klimaskærmen, hvis et ventilationsanlæg med 
varmegenvinding skal have den ønskede effekt. Vi har endvidere ikke medtaget de 
omkostninger der er forbundet med installationen af selve anlægget. Vi har dog valgt at 
foretage udregningerne alligevel, disse forbehold til trods, og har således været bevidste 
om at dette ville få en effekt på udregningerne. Vi har valgt at gennemføre 
rentabilitetsudregningen for at illustrere hvorledes en egentlig udregning kunne laves. 
Derfor er vi bevidste om, at en mere brugbar rentabilitetsberegning vil kræve en specifik 
udregning ved hvert parcelhus, samt at flere faktorer skal inddrages. Den fundne 
besparelse og rentabilitet hos forbrugeren afspejler således ikke en reel 
besparelsesmulighed eller rentabilitet hos den enkelte forbruger, da der her ikke er taget 
forbehold for blandt andet differentierede brugsmønstre. Udregningsmetoden kunne 
blive eksemplificeret ved at tage en enkelt case og lave udregningerne hos denne, men 
dette har vi fravalgt, for at have et overordnet perspektiv på feltet. Som nævnt før, har 
disse aspekter af udregningen betydning for validiteten af resultatet. Vi er dog stadig af 
den mening, at resultatet tegner et tilnærmelsesvis fornuftigt billede om en potentiel 
besparelse ved installationen af et sådant anlæg.  
 
I forbindelse med valg af aktører under SIS metoden mener vi, at der er aktører, der med 
fordel kunne have været relevante at inddrage i henhold til deres funktion. Vi har dog 
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været nødsaget til at begrænse os, for at kunne nå at bearbejde den empiri vi har 
indsamlet. Vi ville blandt andre gerne have inddraget Varmepumpefabrikantforeningen 
og Dansk Forening for Varme-, Ventilations- og Sanitetsteknik (DANVAK). Disse ville 
i forbindelse med projektet have været relevante, da de har et overordnet perspektiv fra 
producenternes side. En af grunden til at disse ikke blev medtaget var, at vi mente at 
Genvex som producent ville kunne repræsentere denne del af systemet fyldestgørende. 
Samtidig var vi af den forhåbning, at vi via Parcelhusejernes Landsforening ville kunne 
inddrage forbrugerens perspektiv, uden specifikt at analysere på barriererne hos 
forbrugeren, men blot have dem med som aktør. Dette har dog ikke været muligt, da 
Parcelhusejernes Landsforening langt fra levede op til de forventninger vi havde i 
forhold til dem og deres funktion i systemet. Vi mener derfor, at vi mangler forbrugeren 
som aktør i systemet, hvilket kræver refleksion. Vi er af den overbevisning, at vi med en 
yderligere inddragelse af forbrugeren i systemet, ville kunne have fået et større indblik i 
vidensdeling blandt andre aktører, der havde forbrugeren som målgruppe. Den 
vidensdeling der sker i systemet, med forbrugeren som mål, ville vi således have haft 
bedre mulighed for at vurdere og analysere ud fra, specielt i forhold til funktionsbrist 
hos de enkelte aktører, men også aktørerne imellem. 
 
I forbindelse med en identifikation af barrierer i systemet og sammenkoblingen af disse 
med aktørernes funktioner, har vores valgte interviewmetode haft konsekvenser. Da 
interviewene blev foretaget før analysemetoden til barriereanalysen lå klar, specielt i 
forbindelse med operationaliseringen af SIS, er der her opstået en manglende stringens 
mellem disse. Vores interviewmetode har således ikke stemt helt overens med den 
analysemetode vi har brugt. Vi har således haft problemer med at underbygge vores 
argumentationer med konkret empiriske materiale. Derfor har vi undervejs benyttet os 
af egne refleksioner på området. F.eks. har vi haft problemer med at analysere på 
vidensflowet i systemet, da vi ikke havde det nødvendige fokus på dette under 
interviewene. En forbedring af dette ville utvivlsomt kunne have styrket analysen og de 
konklusioner vi herigennem er nået frem til. Dette skal dog ikke forstås som at vores 
konklusioner ikke er brugbare, blot at der kunne have været forbedringer på dette 
område. 
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Sidst, men ikke mindst, kunne en yderligere inddragelse af indeklimaproblematikken 
have været relevant og yderst anvendelig, specielt med henblik på at vurdere potentialet 
ved teknologien, men samtidig i forbindelse med legitimeringen og den socio-tekniske 
forståelse af teknologien. Yderligere inddragelse af indeklimaproblematikken ville 
således have været et ekstra gode, i rækken af argumenter for brugen teknologien. Vi 
berører det dog alligevel, men dette er på baggrund af eksterne vurderinger af effekten 
på indeklimaet.  
 
 124 
Energirigtig renovering, et projekt om implementering af ventilationsanlæg med varmegenvinding – RUC – TekSam – 1. dobbeltmodul  
 
 
9. Perspektivering 
Vi vil i dette afsnit fremsætte overvejelser om hvorledes et videre arbejde med projektet 
ville kunne forløbe. Yderligere vil vi reflektere over hvilke andre perspektiver vi kunne 
have haft i forbindelse med valgte problemstilling. 
 
Et videre arbejde med dette projekt, ville i høj grad bestå i at beskæftige sig med 
konkrete løsningsforslag på nogle af de barrierer vi har identificeret inden for systemet. 
Det kunne være spændende at arbejde med dette i henhold til aktørerne og deres 
funktioner i systemet. En opstilling af løsningsforslag inddelt efter vores opdeling af 
aktører, henholdsvis; producenter, interesseorganisationer og offentlige institutioner 
ville således være relevant. Med andre ord, en opstilling af anbefalinger til de enkelte 
aktører, ud fra hvorledes de ville kunne forbedre deres indsats. I forbindelse med 
løsningsforslag, kunne en udarbejdelse af konceptløsninger på tværs af systemet, være 
af speciel interesse. Vi har gennem projektet mærket et markant fokus på dette hos de 
forskellige aktører, dog uden at der har været arbejdet synderligt meget med 
løsningsforslag indenfor systemet.  
Et andet perspektiv, der i forbindelse med vores overordnede problemstilling kunne 
være et større fokus på, er barrierer hos forbrugeren. Vi har behandlet dette forhold 
meget kort i projektet, idet vi har valgt at afgrænse os fra at undersøge barrierer hos 
forbrugeren. I vores snak med de forskellige aktører, har vi dog fundet, at dette kunne 
være et interessant og relevant emne at undersøge yderligere. Et sådant fokus kunne 
enten tage udgangspunkt i forbrugeren og de barriere denne oplever, eller der kunne 
tages udgangspunkt i de barriere branchen mener, eksisterer hos forbrugeren. En 
sammenligning af disse to opfattelser kunne også være af værd at undersøge nærmere.  
Et tredje perspektiv der kunne arbejdes videre med, er problematikken i at overlade 
markedsreguleringen til energiselskaber, eftersom det også er dem der producerer og 
leverer energien. Dette finder vi problematisk, da energiselskaberne tjener penge på salg 
af mængde energi, på trods af, at det er et krav for dem at spare hos forbrugeren.  
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Seminar: Energirigtig Renovering – Hvad venter vi på? 
Arrangører: Selskabet for Grøn Teknologi i samarbejde med IDA og Økologisk Råd 
Sted: Ingeniørhuset i København 
         Kalvebod Brygge 31 - 33 
         1780 København V
Dato & Tid: 20.03.07 kl. 13.00 – 16.30 
Foredrag: 
Hvilke barrierer kan identificeres for energirigtige renoveringer - samt 
ideer til, hvordan barriererne kan overvindes, ved Ole Michael Jensen, 
Statens Byggeforskningsinstitut 
 
Hvilke barrierer for beslutning om energirigtige renoveringer oplever en 
energikonsulent i sit daglige arbejde - og hvorledes kan de fremførte 
barrierer overvindes, ved Poul Pedersen, PP-rådgivning, Ikast 
 
Fjernvarmeselskabernes muligheder, barrierer og indsatser for 
energibesparelser, ved Mette Hansen, Dansk Fjernvarme 
 
Elselskabernes igangværende og planlagte initiativer for at få gennemført 
energiforbedringer af eksisterende bygninger, ved Ulrich Bang, Dansk 
Energi 
 
Hvilke barrierer ser Dansk Byggeri for energirigtig renovering af 
eksisterende bygninger - og hvordan skal de overvindes, ved Jonas Møller, 
Dansk Byggeri 
 
Medarrangør Søren Dyck-Madsen, Det Økologiske Råd. Introduktion og 
sammenfatning. 
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